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(57) Abstract 

The aim of the invention is to receive and treat 
audiosignals with a good user signal to fault signal ratio 
in noise conditions and with a good ratio between the direct 
and the reflected echo in surroundings which are especially 
not free from reverberation. Electrical signals are produced 
by converting recorded audiosignals. Said electrical signals 
are treated by a given microphone assembly in such a way 
that electrical signals having different strengths (different 
sensitivities of the microphones) and being produced by the 
microphones are compensated automatically, i.e. without 
manual and individual compensation procedures which have 
to be carried out separately, when the sound pressure levels 
of the microphones pertaining to the microphone assembly 
are equal. According to the invention, the properties of an 
array of microphones are combined to the properties of a 
method for compensating the sensitivity of microphones. 
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Subtraktion 

SUBTRACTION 



Urn Audiosignale mit einem guten Nutzsig- 
nal-zu-St6rsignal~Verhaitnis unter St6rschallbedingungen 

und mit einem guten Verhaltnis zwischen dem direkten und dem refleku'erten Schall in einer, insbesondere nicht nachhallfreien, 
Umgebung aufzunehmen und zu bearbeiten, werden von einer vorgegebenen Mikrofonanordnung aus aufgenommenen Audiosignalen durch 
Umwandlung erzeugte elektrische Signale derart bearbeitet, dafi bei gleichen Schalldruckpegeln an den Mikrofonen der Mikrofonanordnung 
von diesen erzeugte, unterschiedlich starke elektrische Signale - unterschiedliche Empfindlichkeiten der Mikrofone - automatisch, d.h. 
ohne manuelle individual und separat vorzunehmende Ausgleichsprozeduren, ausgeglichen werden. Die Erfindung geht dabei von der 
Uberlegung aus, die Eigenschaften eines Arrays von Mikrofonen mit denen eines Verfahrens zum Ausgleichen der Empfindlichkeit von 
Mikrofonen zu kombinieren. 



LEDIGLICH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifiziening von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemass dem 
PCT veroffentlichen. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Armenia! 


FI 


Finnland 


LT 


Lttauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Austral icn 


GA 


Gabun 


LV 


Lettland 


sz 


S was i land 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes Konigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnien-Herzegowina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgten 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonien 


TR 


TQrkei 


BG 


Bulgarian 


HU 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilicn 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


VG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


Italien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


Zentralafrikanische Republilc 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


CC 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Ktrgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


a 


C6te d'lvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neuseeland 


ZW 


Zimbabwe 


CM 


Kamerun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






cu 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rumanien 






cz 


Tschechische Republilc 


LC 


Sl Lucia 


RU 


Russische F6deration 






DE 


Deutschland 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


Danemark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EC 


Est land 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 00/57671 



PCT/DE00/00859 



1 

Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Aufnehmen unci Bearbeiten von 
Auciiosignalen in einer stbrschallerf tillten Umgebung 

Bisherige Verfahren und Einrichtungen zum Aufnehmen und Bear- 
beiten von Audiosignalen (z.B. Sprach-, und/oder Tonsignalen) 
in einer storschallerfullten Umgebung basieren entweder auf 
der Verwendung eines Richtmikrof ons (Gradientenmikrof one) er- 
ster Ordnung oder auf ein Mikrof on-Array von zwei oder mehre- 
ren Einzelmikrof onen (z.B. Kugelmikrof onen) . Im letztgenann- 
ten Fall werden zusatzliche digitale Filter verwendet, um die 
Frequenzgange von den Mikrofbnen auszugleichen. 

Sowohl die Richtmikrofone als auch die Mikrof on-Arrays zahlen 
zu den Freif eldmikrof onen, die durch ihre Richtwirkung eine 
Trennung von Nutz- und Storschall erlauben und deren Aus- 
gangssignale uber das „Delay-and-Sum-Prinzip % addiert werden. 

Mikrof onarrays sind Anordnungen aus mehreren raumlich ge- 
trennt positionierten Mikrofonen, deren Signale so verarbei- 
tet werden, daii die Empf indlichkeit der Gesamtanordnung eine 
Richtungsabhangigkeit aufweist. Die Richtwirkung ergibt sich 
aus den Lauf zeitdif f erenzen (Phasenbeziehungen) , mit denen 
ein Schallsignal an den verschiedenen Mikrdfonen des Arrays 
eintrifft. Beispiele dafur sind sogenannte Gradientenmikrof o- 
ne oder Mikrof onarrays, die nach dem Delay-and-Sum-Beam- 
f ormerprinzip arbeiten. Bei der technischen Realisierung von 
Mikrof onarrays besteht das Problem der Serienstreuung der 
verwendeten Einzelmikrof one hinsichtlich ihrer Empf indlich- 
keit und ihres Frequenzgangs . Die Empf indlichkeit bezeichnet 
dabei die Eigenschaft eines Mikrofons, aus einem vorgegebenen 
Schalldruckpegel ein elektrisches Signal zu erzeugen. Der 
Frequenzgang stellt die Empf indlichkeit des Mikrofons iiber 
der Frequenz dar. Der von den Mikrof onherstellern angegebene 
Toleranzbereich liegt typischerweise zwischen ± 2 und ± 4 dB. 
Sind diese Mikrof oncharakteristiken innerhalb eines Mikrofon- 



arrays unterschiedlich, so werden der Frequenzgang und die 
Richtcharakteristik der Gesamtanordnung negativ beeinflufit. 
In der Regel weist der Frequenzgang eine erhohte Welligkeit 
auf, wahrend die Richtwirkung deutlich abnimmt. Tabelle 1 
5 zeigt in diesem Zusammenhang die Abnahme des Bundelungsmafles 
eines Gradientenmikrof ons zweiter Ordnung (Mikrof onarray aus 
zwei einzelnen Nierenmikrofonen) , wenn die beiden Einzelmi- 
krofone unterschiedliche Eiupf indlichkeiten aufweisen. Das 
Btindelungsmaft bezeichnet hierbei die Unterdruckung von diffus 
10 einf ailendem Schall gegeniiber Nutzschall aus der Mikrofon- 
hauptachse . 

Bislang mufiten die Empf indlichkeit und der Frequenzgang der 
Einzelmikrof one eines Arrays durch eine akustische Messung 

15 bestimmt und durch geeignete elektrische Verstarker und Fil- 
ter aneinander angeglichen werden. Die Messung beinhaltet die 
Anregung des zu messenden Mikrofons mit einem uber einen 
Lautsprecher erzeugten Schallref erenzsignal und die Aufnahme 
der von den Mikrof onen erzeugten elektrischen Signale. Aus 

20 den Mikrof onsignalen werden dann die fur den Ausgleich not- 
wendigen Verstarkungsf aktoren und Filterparameter berechnet 
und entsprechend eingestellt. 

Die akustische Messung der Mikrofonparameter bedeutet einen 
25 hohen technischen Auf wand und verursacht dement sprechende Ko- 
sten bei der Fertigung von Mikrof onarrays . Zudem erfolgt der 
Abgleich bei der Herstellung des Mikrof onarrays, so daft die- 
ser nur fur diesen einen Betriebszustand gultig ist. Andere 
Betriebszustande, z. B. unterschiedliche Versorgungsspannun- 
30 gen und Alterungsef f ekte der Mikrofone, bleiben unberucksich- 
tigt . 

Aus der US-5,463,694 ist ein Gradientenmikrof onsystem be- 
kannt, bei dem von der Oberlegung ausgegangen wird, daft Mi- 
35 krofone im wesentlichen einen gleichen Frequenzgang und eine 
gleiche Empf indlichkeit haben. Mit dem Begriff „Empf indlich- 
keit* bezeichnet man die Eigenschaft eines Mikrofons aus ei- 
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nem vorgegebenen Schalldruckpegel ein vorgegebenes elektri- 
sche Signal zu erzeugen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, Au- 
5 diosignale mit einem guten Nutzsignal-zu-Storsignal-Ver- 

haltnis unter Storschallbedingungen und mit einem guten Ver- 
haltnis zwischen dem direkten und dem ref lektierten Schall in 
einer, insbesondere nicht nachhallf reien, Umgebung aufzuneh- 
men und zu bearbeiten. 

10 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspriiche 1 
und 19 gelost. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, daB 
15 von einer vorgegebenen Mikrof onanordnung aus auf genommenen 

Audiosignalen durch Umwandlung erzeugte elektrische Signale . 

derart bearbeitet werden, daB bei gleichen Schalldruckpegeln 

an den Mikrofonen der Mikrofonanordnung von diesen erzeugte, 

unterschiedlich starke elektrische Signale - unterschiedliche 
20 Empf indlichkeiten der Mikrof one - automatisch, d.h. ohne ma- 

nuelle individuell und separat vorzunehmende Ausgleichsproze- 

duren, ausgeglichen werden. 

Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, die Eigen- 
25 schaften eines Array von Mikrofonen mit denen eines Verfah- 
rens zum Ausgleichen der Empf indlichkeit von Mikrofonen zu 
kombinieren. 

Die Vorteile dieser Vorgehensweise sind zum einen die einfa- 
30 che Realisierung in Verbindung mit dem dabei erreichten (op- 
timalen) Ergebnis und zum anderen das gute Verhaltnis zwi- 
schen der Komplexitat der Mikrofonanordnung (Arrays) und dem 
Ergebnis . 

35 Das mit der Erfindung erzielbare Ergebnis ist gegenliber dem 
Ergebnis, das mit dem US-Patent 5,463,694 erreichbar ist, 



4 

deutlich verbessert. Dies wird an der nachf olgenden Tabelle 
ersichtlich: 

Die Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen „Unterschied der 
5 Empf indlichkeit der Mikrofone (Delta) * und „BundelungsmaiJ* 



Delta (dB) 


BiindelungsmaJi (dB) 


0 


8,7 


1 


8,4 


2 


8,1 


3 


7,8 


4 


7,5 


5 


7,2 


6 


6,9 . 



Fazit: Je grofier der Unterschied der Empf indlichkeit der Mi- 
krofone, desto schlechter wird das Biindelungsmafi . 

10 

Mit dem Verfahren bzw. der Einrichtung kann fur jede stor- 
schallerf ullte Umgebung ein optimales Bundelungsmafr der Mi- 
krofonanordnung erreicht werden, weil es die Empf indlichkeit 
der Mikrofone immer automatisch ausgleicht. 

15 

Ein Parameter, urn ein Richtmikrofon zu beurteilen, ist das 
Biindelungsmafi . Dieses beschreibt, anschaulich ausgedriickt, 
inwieweit eine Unterdruckung von diffus (allseitig) einfal- 
lendem Schall gegenuber einem Nutzschall aus der Hauptachse 
20 erreicht wird. Dabei ist das Biindelungsmafi eine logarithmi- 
sche Grofie und wird demnach in Dezibel ausgedriickt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen angegeben. 

25 

Die vorgestellte Losung besteht vorzugsweise aus einem Array 
von Mikrofonen und Filtern, urn die Empf indlichkeit der Mikro- 
fone auszugleichen und den gewiinschten Frequenzgang des 
Arrays zu erreichen. 
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Gegenuber den bekannten Mikrof on-Arrays, die komplizierte di- 
gitale Filter benotigen, urn die Frequenzgange der Mikrofone 
auszugleichen, braucht das vorgestellte Verfahren bzw. die 
5 vorgestellte Einrichtung nur die Ausgleichung der Empfind- 
lichkeit. Und das kann entweder mit einem einfachen digitalen 
Filter oder mit einer analogen Schaltung realisiert werden. 

Mit dem vorgestellten Array, in dem im einfachsten Fall zwei 
10 einfache Richtmikrof one benutzt werden, werden Bundelungsmaiie 
erreicht, die mit einem einfachen Richtmikrof on nicht er- 
reichbar sind. Ein Array mit Kugelmikrof onen kann diese Er- 
gebnisse erreichen, aber nur wenn das Array mit mehr als zwei 
Mikrofonen gebaut ist. Aufierdem wird vorzugsweise fur jedes 
15 Mikrofon ein Filter benotigt, urn die Frequenzgange von den 
verschiedenen Mikrofonen auszugleichen. 

Urn die Empf indlichkeit der Mikrofone auszugleichen, sollte 
man die Mikrofone mit einer Schallquelle, die orthogonal zu 
20 der Achse der Mikrofone angeordnet ist, anregen, urn die Kor- 
rektur der Empf indlichkeit zu berechnen. Aber in der Praxis 
ist dies nicht immer moglich. 

Alternativ ist es auch moglich, die Empf indlichkeit unabhan- 
25 gig von der Position der Schallquelle auszugleichen. Dies ist 
aber nur dann moglich, wenn die Schallquelle nur Tieffre- 
quenzanteile hat und deren Wellenlange viel groiier ist als 
der Abstand zwischen den Mikrofonen. Bei einer Mikrof onanord- 
nung mit zwei Mikrofonen sollte die Wellenlange z.B. grofier 
30 als der doppelte Mikrof onabstand sein, wahrend die Wellenlan- 
ge bei der Mikrofonanordnung mit mehr als zwei Mikrofonen 
groiier als die Summe der einzelnen Mikrof onabstande sein 
sollte. 

35 Die Mikrofone sind daruber hinaus paarweise vorzugsweise so 
positioniert, daft ihre Hauptachsen auf einer gemeinsamen Ach- 
se liegen. Es sind aber auch Abweichungen hiervon beziiglich 
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eines Kipp- bzw. Verstellwinkels, der z.B. im Bereich zwi- 
schen 0° und 40° variieren kann, und beziiglich eines Versatz- 
abstandes, der z.B. kleiner als der oder gleic'h dem Mikro- 
fonabstand ist, moglich. In all diesen Abweichungsf alien gibt 
5 es vorzugsweise immer ein Bezugsmikrof on mit einer Bezugs- 
hauptachse, gegenuber dem bzw. der die jeweils anderen Mikro- 
fone der Mikrofonanordnung um einen Verstellwinkel zur 
Hauptachse und einem Versatzabstand angeordnet sind. 

10 Die Signale von den Mikrofonen werden z.B. von einem Block 
verarbeitet, um die Empf indlichkeit der Mikrofone auszuglei- 
chen. Danach wird die Differenz sowie die Summe von den zwei 
Signalen gebildet und daraus eine Linearkombination gebildet, 
um ein Signal mit einer Richtcharakteristik hoherer Ordnung 

15 als die von den zwei Mikrofonen des Arrays zu erhalten. 

Zuletzt wird das Signal mit einem Filter verarbeitet, um den 
gewunschten Frequenzgang und Empf indlichkeit des Arrays zu 
erreichen . 

20 

Darliber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Mikrofonanordnung 
ein grenzf lachig (an einer „akutischen Grenzf lache* ; eine 
„akutische Grenzf lache* ist in der Akustik eine harte Flache, 
z.B. ein Tisch in einem Raum, die Fensterscheibe oder das 

25 Dach in einem Auto etc.) aufgebautes Gradientenmikrof on zwei- 
ter Ordnung (Quadrupolmikrof on) ist, weil dadurch der Signal- 
/Eigengerauschstorabstand verbessert wird. Dabei wird aufter- 
dem der Storabstand zwischen Nutzsignal und Umgebungsgerausch 
bei einer Schallauf nahme in Situationen mit hohem Umgebungs- 

30 gerausch, wie z. B. in Fahrzeugen oder offentlichen Raumen 
vergrofiert. Die subjektive Verstandlichkeit auf genommener 
Sprache wird somit in halliger Umgebung, wie z. B. in Raumen 
mit stark ref lektierenden Wanden (Auto, Telef onzelle, Kirche) 
erhoht . 

35 

Das Quadrupolmikrofon besteht aus der Kombination zweier Gra- 
dientenmikrof one erster Ordnung mit nierenf ormiger Charakte- 
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ristik, deren Ausgangssignale voneinander subtrahiert werden. 
Durch diese Mafinahme wird das BiindelungsmaG von 4.8 auf 10 dB 
erhoht. Das Biindelungsmafi gibt hierbei den Gewinn an, mit dem 
das in der Mikrof onhauptachse einfallende Nutzsignal gegen- 
5 liber dem diffus einfallenden Storsignal verstarkt wird. Durch 
die geeignete Anordnung der Einzelmikrof one des Quadrupolmi- 
krofons an einer Grenzflache wird die Nutzsignalempf indlich- 
keit des Mikrofons um weitere 6 dB gesteigert und der im un- 
teren Frequenzbereich prinzipiell geringe Eigengerauschab- 
10 stand von Gradientenmikrofon hoherer Ordnung signifikant ver- 
bessert . 

Wesentlich an der vorgeschlagenen Losung ist der im Vergleich 
zu bisherigen Losungen geringe Aufwand, mit dem die Nutzsi- 

15 gnalverbesserung erzielt wird. Gleichzeitig sind die aufieren 
Abmessungen des Grenzf lachenquadrupolmikrof ons bei einer ver- 
gleichbaren Richtwirkung geringer als bei bekannten Anordnun- 
gen. Bei der vorgeschlagenen Anordnung werden Interf erenzen 
des eintref fenden Direktschalls mit dem von der Grenzflache 

20 reflektierten Schall, die die Richtwirkung eines grenzfla- 
chennahen Mikrofons stbren konnen, vermieden. 

Mit dem grenzf lachigen Aufbau des Gradientenmikrof ons wird 
das in der Hauptachse einfallende Mikrof onnutzsignal gegen- 
25 uber dem Mikrof oneigengerausch um 6 dB angehoben. 

Grenzflachig aufgebaute Gradientenmikrof one hoherer Ordnung 
konnen iiberall dort sinnvoll eingesetzt werden, wo eine qua- 
litativ hochwertige Aufnahme von akustischen Signalen in ge- 

30 storter Umgebung benotigt wird. Neben einer hohen Storsignal- 
unterdriickung bewirkt die hohe Richtwirkung des Mikrofons 
auch eine deutliche Unterdruckung des Nachhalls in Raumen, so 
daft auch in ruhigen Raumen eine deutliche hohere Sprachver- 
standlichkeit erzielt wird. Beispiele fur den Einsatz der 

35 vorgestellten Erfindung konnen Freisprecheinrichtungen von 
Telefonen und automatische Spracherkennungssysteme aber auch 
Konf erenzmikrof one sein . 
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der FIGUREN 
1 bis 8 erlautert. 



5 Die Realisierung des Empf indlichkeitsabgleichs ist in den 

FIGUREN 1 und 2 dargestellt. Wenn die beiden Mikrofone einen 
annahernd gleichen Frequenzgang aufweisen, ist der Empfind- 
lichkeitsabgleich in einem eingeschrankten Frequenzbereich 
hinreichend, um uber den gesamten Obertragungsbereich das ge- 
10 wunschte Bundelungsverhalten zu erreichen. In praktischen 

Fallen ist die Bedingung *gleicher Frequenzgang" in guter Na- 
herung erfullt. 

Vorteilhaft kann das in der FIGUR 2 dargestellte Filter als 
15 Tiefpaft mit einer Eckfrequenz von beispielsweise 100 Hz aus- 
gefiihrt werden. 

Die moglichen Anwendungen fur ein Gradientenmikrof on der 
zweiten Ordnung sind in alien Fallen, wo man eine gute Ober- 
20 tragung der Sprache in gerauschvollen Umgebungen braucht. 

Beispielsweise kann es ein Mikrofon fur eine Freisprechanlage 
im Auto oder das Mikrofon fur ein Spracherkennungssystem 
sein, das im Freisprechbetrieb funktioniert ; 

25 Automatischer Abgleich der Mikrof onempf indlichkeit 

Die vorgestellte Losung des Problems des Mikrof onempf indlich- 
keitsabgleichs beruht auf einem automatischen Abgleich der 
Mikrofonsignalpegel wahrend des Betriebs der Mikrofone in ei- 

30 nem Array. Hierbei ist der vorhandene Umgebungsgerausch- bzw. 
der Nutzsignalpegel ausreichend. Die von den Mikrof onen auf- 
genommenen Mikrofonsignalpegel bzw. die -amplituden werden 
unabhangig von ihrer Phasenlage gemessen und aneinander ange- 
glichen. Dabei mufi angenommen werden, dafi die an den Mikrof o- 

35 nen eintref f enden Schalldruckpegel praktisch gleich bzw. die 
Abweichungen deutlich unter der Toleranz der Mikrof onempf ind- 
lichkeit liegen. Diese Bedingung ist erfullt, wenn der Ab- 
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stand zwischen der vom Schallpegel dominierenden Schallquelle 
und dem Mikrof onarray deutlich grolier als der Abstand zwi- 
schen den abzugleichenden Mikrofonen ist und keine ausgeprag- 
ten Raummoden auftreten. Die Signalpegelmessung kann durch 
5 jede Art der Hullkurvenmessung bzw. durch eine echte Effek- 
tivwertmessung erfolgen. Die Zeitkonstante dieser Messung muli 
dabei grolier als die maximale Signallauf zeit zwischen den ab- 
zugleichenden Mikrofonen sein. Der Empf indlichkeitsabgleich 
kann durch eine der Signalpegelabweichung entgegenwirkende 
10 Verstarkung bzw. Abschwachung durchgefiihrt werden. 

FIGUR 3 zeigt das Blockschaltbild des automatischen Mikrofo- 
nempfindlichkeitsabgleichs fur n Mikrof one eines Arrays. Mi- 
krofon 1 ist dabei das Ref erenzmikrof on, auf dessen Mikrofon- 

15 signalpegel die Pegel der anderen Mikrofone 2 bis n angegli- 
chen werden. Das Schaltbild besteht aus Blocken steuerbarer 
Verstarkung bzw. Abschwachung und Einheiten zur Signalpegel- 
messung. Aus den gemessenen Signalpegeln werden Differenz- 
bzw. Fehlersignale e n erzeugt, die als Stellgrofie der varia- 

20 blen Verstarker bzw. Abschwacher dienen. Insgesamt handelt es 
sich urn n-1 Regler, deren Fuhrungsgrofie der Signalpegel des 
Ref erenzmikrofons ist. Urn die im vorigen Absatz genannte Ab- 
standsbedingung einzuhalten, ist auch ein paarweiser Abgleich 
benachbarter Mikrofone vorstellbar (in FIGUR 3 nicht ge- 

25 zeigt) . 

FIGUR 4 zeigt das Blockschaltbild des automatischen Mikrofo- 
nempf indlichkeitsabgleichs fur zwei Mikrofone, wobei die Si- 
gnalpegel beider Mikrofone geregelt werden. Vorteil dieser 
30 Losung gegeniiber der Losung mit einem ungeregelten Referenz- 
mikrofon nach FIGUR 3 ist die geringere Varianz der Aus- 
gangspegel, da auf die mittlere Empf indlichkeit der Mikrofone 
geregelt werden kann. 

35 Der hier vorgestellte automatische Mikrof onabgleich laftt sich 
schaltungstechnisch einfach realisieren und erfordert keine 
weiteren Abgleichschritte, wie z. B. einen aufwendigen aku- 
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stischen Abgleich. Selbst fur geringe Mikrof onarraystiickzah- 
len sind eindeutige Kostenvorteile gegeben. Daruber hinaus 
ermoglicht das Verfahren einen kontinuierlichen Abgleich, so 
dafi auch uber die Zeit auftretende Empf indlichkeitsanderungen 
5 der Mikrofone beriicksichtigt werden. 

Automatischer Abgleich des Mikrof onf requenzgangs 

Bei dem automatischen Abgleich des Mikrof onf requenzgangs han- 
10 delt es sich um eine Verallgemeinerung des Mikrof onempfind- 
lichkeitsabgleichs . Fur den Frequenzabgleich muB angenommen 
werden, daiJ die spektrale Verteilung des an den Mikrofonen 
eintref f enden Schalls in den zu kompensierenden Frequenzbe- 
reichen ahnlich ist bzw. daJJ Abweichungen deutlich unterhalb 
15 der Toleranzbereiche des Mikrof onf requenzgangs liegen. Diese 
Bedingung ist wieder bei einer gegenuber dem Mikrof onabstand 
weit entfernt liegenden Schallquelle erfiillt (siehe Abstands- 
bedingung weiter oben) . 

20 Der Abgleich erfolgt in Teilbandern des Mikrof oniibertragungs- 
f requenzbereichs und kann entweder durch eine Entzerrung mit 
entsprechenden analogen oder digitalen Filtern erfolgen* Im 
anschaulichsten Fall handelt es sich um eine Filterstruktur 
parallel (wie in FIGUR 5 gezeigt) oder seriell geschalteter 

25 Bandpasse, deren Verstarkung unabhangig voneinander gesteuert 
werden kann. Der Summenf requenzgang der Filter des ungeregel- 
ten Ref erenzmikrof ons {FIGUR 5 fil x i/ fil X 2 ... filxn) ist im 
gewtinschten Obertragungsf requenzbereich eben. Der Frequenz- 
gang des Vergleichsmikrof ons wird durch Anheben bzw. Absenken 

30 (Verstarken bzw. Dampfen) der Filterteilbander (fil ylf fil y2 
... filyn) dem des Ref erenzmikrof ons angeglichen. Die dafur 
erf orderlichen Steuersignale gi, q 2 , g n werden direkt aus den 
fur die einzelnen Frequenzbereiche gewonnenen Fehlersignalen 
abgeleitet (gi - ei, g 2 ~ e 2 ... g n ~ e n ) . Fur einen prazisen 

35 Abgleich ist gewohnlich eine hohe Anzahl von BandpaSf iltern 
erforderlich. 
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Eine deutliche Aufwandsreduzierung der Filterstruktur kann 
vorgenommen werden,wenn die in bestimmten Frequenzbereichen 
dominierenden Mikrof onparameter, wie z. B. die Ausfiihrung der 
Schalleintrittsof fnung, das Front-/Ruckvolumen, die Membran- 
5 nachgiebigkeit und deren elektrische Ersatzschaltbilder be- 
kannt sind und Abweichungen zwischen Mikrofonen auf Anderun- 
gen einzelner Parameter zuruckgef tihrt werden konnen. Durch 
entsprechende Entzerrungsf ilter, die diese Abweichungen ge- 
zielt riickgangig machen, ist ein Abgleich bei einem ver- 
10 gleichsweise geringen Aufwand moglich. 

FIGUR.6 zeigt das Blockschaltbild einer Abgleichvorrichtung, 
die aus einem steuerbaren Entzerrungsf ilter, Bewertungsf il- 
tern und Pegelmefieinheiten besteht. Das Entzerrungsf ilter 
15 wird wieder iiber das Dif f erenzsignal e der Pegelmefleinheiten 
angesteuert, wobei im allgemeinen sowohl der Amplituden- als 
auch der Phasenf requenzgang verandert wird. 

Die fiir den Empf indlichkeitsabgleich genannten Vorteile gel- 
20 ten auch fiir den automatischen Abgleich des Mikrof onf requenz- 
gangs ♦ 

Einfache Steuerung der Empf indlichkeit von Mikrofonen mit in- 
tegriertem Verstarker, dessen Arbeitspunkt durch eine externe 
25 Beschaltung einstellbar ist, z.B. einen Feldef f ekttransistor- 
Vorverstarker (FET-Vorver starker) 

Bei praktisch alien zur Zeit in Telekommunikations- und Kon- 
sumeranwendungen verwendeten Mikrof onkapseln handelt es sich 

30 urn Elektretwandler mit integriertem Feldef fekttransistor- 
Vorverstarker . Dieser Vorverstarker dient zur Verringerung 
der sehr hohen Mikrof onquellimpedanz und zur Verstarkung des 
Mikrof onsignals . In der Regel handelt es sich hierbei urn die 
Sourceschaltung eines Feldef f ekttransistors . Durch Verande- 

35 rung der Speiseimpedanz und der Versorgungsspannung lafit sich 
der Arbeitspunkt des Transistors und damit auch die Empfind- 
lichkeit des Mikrof ons andern. Anderungen des Mikrof onf re- 
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quenzgangs sind moglich, wenn nicht nur reelle, sondern auch 
komplexe Speiseimpedanzen zugelassen werden. 

FIGUREN 7.und 8 zeigen jeweils die Schaltung fur eine einfa- 
5 che Empfindlichkeits- und Frequenzgangsteuerung von Elektret- 
Mikrofonen, die ohne externe, steuerbare Verstarker oder Ab- 
schwacher auskommt. Die einfachste Realisierung besteht in 
der Empfindlichkeits- und Frequenzgangsteuerung Uber die Mi- 
krofonversorgungsspannung U L/ die im Fall des automatischen 

10 Empf indlichkeitsabgleichs bzw. -ausgleichs direkt aus dem 
Dif f erenzsignal der gemessenen Schallpegel bzw. Signalpegel 
U L = (veJ+Uo abgeleitet werden kann (v bezeichnet dabei ei- 
nen Verstarkungsf aktor und U eine konstante Spannungsgrofie, 
z.B. Ausgangsspannung vor Empfindlichkeits- und Frequenz- 

15 gangausgleich) . Der Steuerungsbereich der Mikrof onempf ind- 

lichkeit liber die Versorgungsspannung des Mikrofons liegt bei 
bis zu 25 dB, je nach Speiseimpedanz (siehe Tabelle 2) . 

Alternativ ist es auch moglich, die Empfindlichkeits- und 
20 Frequenzgangsteuerung derart zu realisieren, dafi die Mikro- 
fonspeiseimpedanz Z L mit einer Steuerspannung U ST / die im Fall 
des automatischen Empfindlichkeits- und Frequernzgangab- 
gleichs bzw. -ausgleichs direkt aus dem Dif f erenzsignal der 
gemessenen Schallpegel bzw. Signalpegel U S t * ((v-e„)+U 0 x ) ab- 
25 geleitet werden kann (v bezeichnet dabei einen Verstarkungs- 
f aktor und U 0 * eine konstante Spannungsgrofie, z.B, Ausgangs- 
spannung vor Empfindlichkeits- und Frequenzgangausgleich) . 

Eine elektronische Steuerung der Speieseimpedanz Z L kann fiir 
30 reelle Werte durch einen gesteuerten Feldef f ekttransistor und 
fur komplexe Werte durch die Gyratorschaltung erfolgen. Der 
Steuerungsbereich der Mikrof onempf indlichkeit uber die Spei- 
seimpedanz liegt bei bis zu 10 dB in Abhangigkeit der Mikro- 
f onversorgungsspannung (siehe Tabelle 2) . 

35 

Der Vorteil dieser Art der Empfindlichkeits- und Frequenz- 
gangsteuerung liegt in der Minimierung des Schaltungsaufwands 
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unci der damit verbundenen Kosten. Der Steuerungsbereich ist 
fur die meisten Anwendungen ausreichend hoch. 

Der erf inderische Schritt bei dem Empf indlichkeits- bzw. Fre 
5 quenzgangabgleich ist die Trennurig von Amplituden- und Pha- 
seninf ormation des an den Mikrofonen eintref f enden Schalls, 
was einen automatischen Abgleich wahrend des Betriebs von Mi 
krofonen in einem Array ermoglicht. Wahrend die Phasenbezie- 
hung fur die Ausbildung der Richtcharakteristik eines Arrays 

10 herangezogen wird, steht die Amplitudenbeziehung ftlr einen 
Abgleich der Mikrof onempf indlichkeiten und der Amplitudenf re 
quenzgange zur Verfugung. Herstellungstoleranzen dieser Mi- 
krof onparameter lassen sich damit kompensieren, so daft sich 
der gewunschte Frequenzgang und die Richtcharakteristik der 

15 Gesamtanordnung ausbildet. 

Der erf inderische Schritt bei der Empf indlichkeitssteuerung 
von Mikrofonen mit integriertem FET-Vorverstarker ist die 
Nutzung der Versorgungsspannung bzw. des Speisewiderstands 
20 zur Veranderung des FET-Arbeitspunkts und damit der Verstar- 
kung des FET-Vorverstarkers . 

Das vorgestellte Mikrofonabgleichprinzip kann ftir alle Multi 
mikrof onanordnungen verwendet werden, deren richtungsabhangi 

25 ge Empf indlichkeit durch Ausniitzung der Phasenbeziehungen 

zwischen den Einzelmikrof onsignalen gewonnen wird, Diese Mi- 
krof onanordnungen konnen uberall dort sinnvoll eingesetzt 
werden, wo eine qualitativ hochwertige Aufnahme von akusti- 
schen Signalen in gestorter Umgebung benotigt wird. Die 

30 Richtcharakteristik dieser Anordnungen erlaubt dabei die Ab- 
schwachung von Storschall (Umgebungsgerausche, Hall) aufler- 
halb der Mikrof onhauptachse sowie die Trennung benachbarter 
Schallquellen (andere Sprecher) . Der automatische Mikrofonab 
gleich ermoglicht durch die Umgehung eines aufwendigen aku- 

35 stischen Abgleichs erhebliche Kosteneinsparungen bei der Her 
stellung und ermoglicht so auch den Einsatz von Mikrofon- 
arrays in Konsumeranwendungen wie z. B. in Freisprecheinrich 
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tungen fiir Kommunikationsendgerate oder zur Sprachsteuerung 
von Geraten. Weitere Anwendungen von Mikrof onarrays, bei de- 
nen die Erfindung sinnvoll eingesetzt werden kann, sind Kon- 
f erenzmikrof one . 

5 

Das Abgleichprinzip wurde bereits in einer einfachen elektro- 
nischen Schaltung realisiert und auf seine Tauglichkeit mit 
einem Gradientenmikrof on zweiter Ordnung getestet. Das Gra- 
dienteniuikrof on besteht aus der Zusammenschaltung zweier Nie- 

10 renmikrofone, deren Empf indlichkeit durch die Schaltung auto- 
matisch abgeglichen wird. Die Empf indlichkeitssteuerung des 
abzugleichenden Mikrofons erfolgt nach dem in Abschnitt 3.3 
vorgestellten Prinzip. Der Mikrof onabgleich funktioniert 
schon bei geringen Umgebungsgerauschen (Zimmerlautstarke) und 

15 ist unabhangig von der Schalleinf allsrichtung . 

Die Empf indlichkeitssteuerung von Mikrofonen mit eingebautem 
FET-Vorverstarker kann aufierdem vorteilhaft zur automatischen 
Aussteuerung von Mikrof onsignalen eingesetzt werden. Diese 
20 Schaltungen werden im allgemeinen als ^Automatic Gain Con- 

trol 7/ Schaltungen bezeichnet. Anwendungen dieser Schaltungen 
finden sich in praktisch alien Konsumergeraten, die einen Mi- 
krof onaufnahmekanal besitzen (Kassettenrekorder , Diktiersy- 
steme, (Freisprech-) Telef one) . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Aufnehmen und Bearbeiten von Audiosignalen 
in einer storschallerf iillten Umgebung mit folgenden Merkma- 
5 len: 

(a) mindestens zwei Mikrofone werden in bezug auf eine sich 
in der storschallerf iillten Umgebung befindenden Schallquelle 
eine Mikrof onanordnung bildend paarweise in einem vorgegebe- 
nen Mikrof onabstand angeordnet, 

10 (b) die Mikrofone , ein erstes Mikrofon und mindestens ein 
zweites Mikrofon , werden in bezug auf eine Hauptachse, die 
durch das erste Mikrofon festgelegt wird, derart angeordnet, 
daft das zweite Mikrofon um einen vorgegebenen Kipp— bzw. Ver- 
stellwinkel zu der Hauptachse und/oder um einen vorgegebenen 

15 Versatzabstand zu der Hauptachse bzw. dem ersten Mikrofon an- 
geordnet ist, 

(c) von den Mikrofonen aus den auf genommenen Audiosignalen 
durch Umwandlung erzeugte elektrische Signale werden derart 
bearbeitet, daft bei gleichen Schalldruckpegeln an den Mikro- 
20 fonen von diesen erzeugte, unterschiedlich starke elektrische 
Signale - unterschiedliche Empf indlichkeiten und/oder unter- 
schiedliche Frequenzgange der Mikrofone - automatisch ausge- 
glichen werden. 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net , daft, 

wenn das erste Mikrofon ein erstes elektrisches Signal und 
jedes zweite Mikrofon jeweils ein zweites elektrisches Signal 
erzeugt, das erste elektrische Signal und das zweite elektri- 
30 sche Signal bzw. die zweiten elektrischen Signale paarweise 
derart bearbeitet werden, daft die jeweils unterschiedlichen 
Empf indlichkeiten und/oder Frequenzgange in den von den Mi- 
krofonen erzeugten elektrischen Signalen automatisch ausge- 
glichen werden. 

35 

3 . Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft beim Ausgleich unterschiedlicher Empf indlichkeiten 
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(a) das erste elektrische Signal und das zweite elektrische 
Signal gefiltert werden, 

(b) Signalpegeldif f erenzen aus den gefilterten elektrischen 
Signalen gebildet werden, 

5 (c) die ungef ilterten elektrischen Signale zumindest teilwei- 
se in Abhangigkeit von den Signalpegeldif f erenzen bezuglich 
der jeweiligen Signalpegel solange verandert werden, bis die 
Signalpegeldif f erenzen jeweils im wesentlichen den Wert „0* 
annehmen . 

10 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi 

(a) aus den ungef ilterten elektrischen Signalen jeweils paar- 
weise Summensignale und. Dif f erenzsignale gebildet werden, 

15 (b) aus den jeweiligen Summensignalen und Dif f erenzsignalen 
jeweils zur Erzielung einer Richtcharakteristik hoherer Ord- 
nung durch Bildung von Linearkoinbinationen und/oder Laufzeit- 
verzogerungen nach dem „Delay-and-Sum-Prinzip* ein gemeinsa- 
mes Nutzsignal gebildet wird, 

20 (c) das Nutzsignal zur Erzielung des gewiinschten Frequenz- 
gangs und der gewiinschten Empf indlichkeit gefiltert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft 

25 das erste elektrische Signal und das zweite elektrische Si- 
gnal beliebig gefiltert, z.B. tief-, hoch- oder bandpafigef il- 
tert, werden, wenn die Schallquelle im wesentlichen orthogo- 
nal zu der Hauptachse angeordnet ist. 

30 6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

das erste elektrische Signal und das zweite elektrische Si- 
gnal tiefpafigefiltert werden, wenn die Schallquelle nicht im 
wesentlichen orthogonal zu der Hauptachse angeordnet ist und 
35 die Wellenlange der tiefpaBgef ilterten Frequenzen bei der Mi- 
krofonanordnung mit zwei Mikrofonen grower als der doppelte 
Mikrofonabstand und bei der. Mikrof onanordnung mit mehr als 
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zwei Mikrofonen grofier als die Summe der einzelnen Mikro- 
fonabstande ist. 

1. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
ne t, dafl beim Ausgleich unterschiedlicher Empf indlichkeiten 

(a) von dem ersten elektrischen Signal und dem zweiten elek- 
trischen Signal jeweils Signalpegel gemessen werden, 

(b) Signalpegeldif ferenzen aus den gemessenen Signalpegel der 
elektrischen Signalen gebildet werden, 

(c) die elektrischen Signale zumindest teilweise in Abhangig- 
keit von den Signalpegeldif ferenzen beztlglich der jeweiligen 
Signalpegel solange verandert werden/ bis die Signalpegeldif- 
ferenzen jeweils im wesent lichen den Wert „0* annehmen* 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

(a) aus den elektrischen Signalen jeweils paarweise Summensi- 
gnale und Dif f erenzsignale gebildet werden, 

(b) aus den jeweiligen Summensignalen und Dif f erenzsignalen 
jeweils zur Erzielung einer Richtcharakteristik hoherer Ord- 
nung durch Bildung von Linearkombinationen und/oder Laufzeit- 
verzogerungen nach dem „Delay-and-Sum-Prinzip* ein gemeinsa- 
mes Nutzsignal gebildet wird, 

(c) das Nutzsignal zur Erzielung des gewunschten Frequenz- 
gangs und der gewunschten Empf indlichkeit gefiltert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 2, 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi beim Ausgleich unterschiedlicher Fre- 
quenzgange 

(a) das erste elektrische Signal und das zweite elektrische 
Signal n-fach mit neN gefiltert werden, 

(b) von dem gefilterten ersten elektrischen Signal und dem 
gefilterten zweiten elektrischen Signal jeweils Signalpegel 
gemessen werden, 

(c) Signalpegeldif ferenzen aus den gemessenen Signalpegel der 
gefilterten elektrischen Signalen gebildet werden, 
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(d) die Filterungen der elektrischen Signale zumindest teil- 
weise in Abhangigkeit von den Signalpegeldif f erenzen beziig- 
lich der jeweiligen Signalpegel solange verandert werden, bis 
die Signalpegeldif ferenzen jeweils im wesentlichen den Wert 
5 „0* annehmen. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi 

das erste elektrische Signal und das zweite elektrische Si- 
10 gnal n-fach mit neN bandpaflgef iltert werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi 

(a) aus dem ersten elektrischen Signal oder aus einem ersten 
15 Gesamtsignal des n-fach gefilterten ersten elektrischen Si- 
gnals und aus einem zweiten Gesamtsignal des n-fach gefilter- 
ten zweiten elektrischen Signals jeweils paarweise Summensi- 
gnale und Dif f erenzsignale gebildet werden, 

(b) aus den jeweiligen Summensignalen und Dif f erenzsignalen 
20 jeweils zur Erzielung einer Richtcharakteristik hoherer Ord- 

nung durch Bildung von Linearkombinationen und/oder Laufzeit- 
verzogerungen nach dem ^Delay-and-Sum-Prinzip' ein gemeinsa- 
mes Nutzsignal gebildet wird, 

(c) das Nutzsignal zur Erzielung des gewiinschten Frequenz- 
25 gangs und der gewiinschten Empf indlichkeit gefiltert wird.' 

12. Verfahren nach Anspruch 2, 1 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft beim Ausgleich unterschiedlicher Fre- 
quenzgange 

30 (a) das erste elektrische Signal und/oder das zweite elektri- 
sche Signal zur Entzerrung gefiltert werden, 

(b) das erste elektrische Signal und das zweite elektrische 
Signal zur Bewertung gefiltert werden, 

(c) von dem bewerteten ersten elektrischen Signal und dem be- 
35 werteten zweiten elektrischen Signal jeweils Signalpegel ge- 

messen werden, 
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(d) Signalpegeldif ferenzen aus den gemessenen Signalpegel der 
bewerteten elektrischen Signalen gebildet werden, 

(e) die Entzerrungsf ilterungen der elektrischen Signale zu- 
mindest teilweise in Abhangigkeit von den Signalpegeldif fe- 

5 renzen beztiglich der jeweiligen Signalpegel solange verandert 
werden, bis die Signalpegeldif ferenzen jeweils im wesentli- 
chen den Wert ,,0* annehmen. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
10 net, dafi 

(a) aus dem ersten elektrischen Signal oder aus dem entzerr- 
ten ersten elektrischen Signal und aus dem entzerrten zweiten 
elektrischen Signale jeweils paarweise Summensignale und Dif- 
f erenzsignale gebildet werden, 

15 (b) aus den jeweiligen Summensignalen und Dif f erenzsignalen 
jeweils zur Erzielung einer Richtcharakteristik hoherer Ord- 
nung durch Bildung von Linearkombinationen und/oder Laufzeit- 
verzogerungen nach dem „Delay-and--Sum-Prinzip* ein gemeinsa- 
mes Nutzsignal gebildet wird, 

20 (c) das Nutzsignal zur Erzielung des gewtinschten Frequenz- 
gangs und der gewtinschten Empf indlichkeit gefiltert wird, 

14. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi 

25 die Mikrof onanordnung aus zwei Richt- bzw. Gradientenmikrof o- 
nen gebildet wird. 

15. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daft 

30 die Mikrof onanordnung aus drei Kugelmikrof onen gebildet wird. 

16. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi 

der Kipp- bzw. Verstellwinkel derart vorgegeben wird, dafi der 
35 Kipp- bzw. Verstellwinkel einen Winkel im Bereich zwischen 0° 
und 40° aufweist. 
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet , dafl 

der Versatzabstand derart vorgegeben wird, dali der Versatzab- 
stand kleiner als der oder gleich dem Mikrof onabstand ist. 

5 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet , daB 

die Mikrof onanordnung an einer „akustischen Grenzf lache* an- 
geordnet wird. 

10 

19. Einrichtung zum Aufnehmen und Bearbeiten von Audiosigna- 
len in einer storschallerfiillten Umgebung mit folgenden Merk- 
malen: 

(a) mindestens zwei Mikrofone sind in bezug auf eine sich in 
15 der storschallerfiillten Umgebung befindenden Schallquelle ei- 
ne Mikrof onanordnung bildend paarweise in einem vorgegebenen 
Mikrof onabstand angeordnet, 

(b) die Mikrofone , ein erstes Mikrofon und mindestens ein 
zweites Mikrofon , sind in bezug auf eine Hauptachse, die 

20 durch das erste Mikrofon festgelegt wird, derart angeordnet, 
da£ das zweite Mikrofon urn einen vorgegebenen Kipp— bzw. Ver- 
stellwinkel zu der Hauptachse und/oder urn einen vorgegebenen 
Versatzabstand zu der Hauptachse bzw. dem ersten Mikrofon an- 
geordnet ist, 

25 (c) erste Filter filtern ein von dem ersten Mikrofon durch 
Umwandlung erzeugtes erstes elektrisches Signal und ein von 
jedem zwei ten Mikrofon durch Umwandlung erzeugtes zweites 
elektrisches Signal , wobei die Signale unterschiedliche Emp- 
f indlichkeiten und/oder Frequenzgange aufweisen, 

30 (d) Mittel zum Bilden von Signalpegeldif f erenzen erzeugen 

paarweise aus den gefilterten elektrischen Signalen Signalpe- 
geldif f erenzen , 

(e) Steuermittel sind mit den Mitteln zum Bilden von Si- 
gnalpegeldif f erenzen derart verbunden und ausgebildet, daiJ 
35 die ungef ilterten elektrischen Signale zumindest teilweise in 
Abhangigkeit von den Signalpegeldif f erenzen bezuglich der je- 
weiligen Signalpegel solange verandert werden, bis die Si- 
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gnalpegeldif f erenzen jeweils im wesentlichen den Wert „0* an- 
nehmen . 

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
5 zeichnet , dafi 

(a) Summenbildungsmittel vorgesehen sind, die aus den unge- 
filterten elektrischen Signalen jeweils paarweise Summensi- 
gnale und Dif f erenzsignale bilden, 

(b) das Mittel zur Bildung von Linearkombinationen und/oder 
10 Lauf zeitverzogerungen vorgesehen sind, die nach dem „Delay- 

and-Sum-Prihzip* zur Erzielung einer Richtcharakteristik ho- 
herer Ordnung aus den jeweiligen Summensignalen und Diffe- 
renzsignalen jeweils ein gemeinsames Nutzsignal bilden, 

(c) ein zweites Filter vorgesehen ist, das das Nutzsignal zur 
15 Erzielung des gewiinschten Frequenzgangs und der gewunschten 

Empf indlichkeit filtert. 

21. Einrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft 

20 das erste Filter ein Tief-, Hoch- oder Bandpafif ilter ist, 
wenn die Schallquelle im wesentlichen orthogonal zu der 
Hauptachse angeordnet ist. 



22. Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daii 

das erste Filter ein Tiefpafif ilter ist, wenn die Schallquelle 
nicht im wesentlichen orthogonal zu der Hauptachse angeordnet 
ist und die Wellenlange der tiefpaligef ilterten Frequenzen bei 
der Mikrofonanordnung mit zwei Mikrofonen groBer als der dop- 
30 pelte Mikrof onabstand und bei der Mikrofonanordnung mit roehr 
als zwei Mikrofonen grofler als die Summe der einzelnen Mikro- 
fonabstande ist. 

23. Einrichtung zum Auf nehmen und Bearbeiten von Audiosigna- 
35 len in einer storschallerfullten Umgebung mit folgenden Merk- 

malen: 
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(a) mindestens zwei Mikrofone sind in bezug auf eine sich in 
der storschallerfullten Umgebung befindenden Schallquelle ei- 
ne Mikrof onanordnung bildend paarweise in einem vorgegebenen 
Mikrofonabstand angeordnet, 

5 (b) die Mikrofone , ein erstes Mikrofon und mindestens ein 
zweites Mikrofon , sind in bezug auf eine Hauptachse, die 
durch das erste Mikrofon festgelegt wird, derart angeordnet, 
daii das zweite Mikrofon urn einen vorgegebenen Kipp- bzw.' Ver- 
stellwinkel zu der Hauptachse und/oder urn einen vorgegebenen 
10 Versatzabstand zu der Hauptachse bzw. dem ersten Mikrofon an- 
geordnet ist, 

(c) Mittel zum Messen von Signalpegeln messen Signalpegel aus 
einem von dem ersten Mikrofon durch Umwandlung erzeugten er- 
sten elektrischen Signal und aus einem von jedem zweiten Mi- 

15 krofon durch Umwandlung erzeugten zweiten elektrischen Signal 
, wobei die Signale unterschiedliche Empf indlichkeiten auf- 
weisen, 

(d) Mittel zum Bilden von Signalpegeldif f erenzen erzeugen 
paarweise aus den gemessenen elektrischen Signalen Signalpe- 

20 geldiff erenzen , 

(e) Steuermittel sind mit den Mitteln zum Bilden von Si- 
gnalpegeldif f erenzen derart verbunden und ausgebildet, dafi 
die elektrischen Signale zumindest teilweise in Abhangigkeit 
von den Signalpegeldif f erenzen bezuglich der jeweiligen Si- 

25 gnalpegel solange verandert werden, bis die Signalpegeldif fe- 
renzen jeweils im wesent lichen den Wert „0* annehmen. 

24. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii 
30 (a) Summenbildungsmittel vorgesehen sind, die aus den elek- 
trischen Signalen jeweils paarweise Summensignale und Diffe- 
renzsignale bilden, 

(b) das Mittel zur Bildung von Linearkombinationen und/oder 
Lauf zeitverzogerungen vorgesehen sind, die nach dem „Delay- 

35 and-Sum-Prinzip* zur Erzielung einer Richtcharakteristik ho- 
herer Ordnung aus den jeweiligen Summensignalen und Diffe- 
renzsignalen jeweils ein gemeinsames Nutzsignal bilden, 
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(c) ein Filter vorgesehen ist, das das Nutzsignal zur Erzie- 
lung des gewiinschten Frequenzgangs und der gewiinschten Emp- 
f indlichkeit f iltert . 

5 25. Einrichtung zum Aufnehinen und Bearbeiten von Audiosigna- 
len -in einer storschallerf iillten Umgebung mit folgenden Merk- 
malen: 

(a) mindestens zwei Mikrofone sind in bezug auf eine sich in 
der storschallerfiillten Umgebung befindenden Schallquelle ei- 

10 ne Mikrofonanordnung bildend paarweise in einem vorgegebenen 
Mikrofonabstand angeordnet, 

(b) die Mikrofone , ein erstes Mikrofon und mindestens ein 
zweites Mikrofon , sind in bezug auf eine Hauptachse, die 
durch das erste Mikrofon * festgelegt wird, derart angeordnet, 

15 daft das zweite Mikrofon urn einen vorgegebenen Kipp— bzw. Ver- 
stellwinkel zu der Hauptachse und/oder urn einen vorgegebenen 
Versatzabstand zu der Hauptachse bzw. dem ersten Mikrofon an- 
geordnet ist, 

(c) Filter filtern ein von dem ersten Mikrofon durch Umwand- 
20 lung erzeugtes erstes elektrisches Signal und ein von jedem 

zweiten Mikrofon durch Umwandlung erzeugtes zweites elektri- 
sches Signal , wobei die Signale unterschiedliche Frequenz- 
gange aufweisen, n-fach mit neN,' 

(d) Mittel zum, Messen von Signalpegeln messen Signalpegel von 
25 dem gefilterten ersten elektrischen Signal und von dem gefil- 

terten, 

(d) Mittel zum Bilden von Signalpegeldif f erenzen erzeugen 
paarweise aus den gefilterten elektrischen Signalen Signalpe- 
geldif f erenzen , 

30 (f) Steuermittel sind mit den Mitteln zum Bilden von Si- 
gnalpegeldif f erenzen derart verbunden und ausgebildet, daft 
die Filterungen der elektrischen Signale zumindest teilweise 
in Abhangigkeit von den Signalpegeldif f erenzen beziiglich der 
jeweiligen Signalpegel solange verandert werden, bis die Si- 

35 gnalpegeldiff erenzen jeweils im wesentlichen den Wert „0* an- 
nehmen. 
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26. Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet , daJi 

das Filter ein Bandpali filter ist. 

5 27. Einrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali 

(a) Summenbildungsmittel vorgesehen sind, die aus dem ersten 
elektrischen Signal oder aus einem ersten Gesamtsignal des n- 
fach gefilterten ersten elektrischen Signals und aus einem 

10 zweiten Gesamtsignal des n-fach gefilterten zweiten elektri- 
schen Signals jeweils paarweise Summensignale und Differenz- 
signale bilden, 

(b) das Mittel zur Bildung von Linearkombinationen und/oder 
Lauf zeitverzogerungen vorgesehen sind, die nach dem „Delay- 

15 and-Sum-Prinzip* zur Erzielung einer Richtcharakteristik ho- 
herer Ordnung aus den jeweiligen Summensignalen und Diffe- 
renzsignalen jeweils ein gemeinsames Nutzsignal bilden, 

(c) ein Filter vorgesehen ist, das das Nutzsignal zur Erzie- 
lung des gewiinschten Frequenzgangs und der gewiinschten Emp- 

20 findlichkeit filtert. 



28. Einrichtung zum Aufnehmen und Bearbeiten von Audiosigna- 
len in einer storschallerf ullten Umgebung mit folgenden Merk- 
malen: 

25 (a) mindestens zwei Mikrofone sind in bezug auf eine sich in 
der storschallerfullten Umgebung befindenden Schallquelle ei- 
ne Mikrof onanordnung bildend paarweise in einem vorgegebenen 
Mikrofonabstand angeordnet, 

(b) die Mikrofone , ein erstes Mikrofon und mindestens ein 
30 zweites Mikrofon , sind in bezug auf eine Hauptachse, die 

durch das erste Mikrofon festgelegt wird, derart angeordnet, 
dali das zweite Mikrofon urn einen vorgegebenen Kipp— bzw. Ver- 
stellwinkel zu der Hauptachse und/oder urn einen vorgegebenen 
Versatzabstand zu der Hauptachse bzw. dem ersten Mikrofon an- 
35 geordnet ist, 

(c) Entzerrungsf ilter filtern ein von dem ersten Mikrofon 
durch Umwandlung erzeugtes erstes elektrisches Signal und ein 
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von jedem zweiten Mikrofon durch Umwandlung erzeugtes zweites 
elektrisches Signal , wobei die Signals unterschiedliche Fre- 
quenzgange aufweisen, 

(d) Bewertungsf ilter filtern das erste elektrische Signal und 
5 das zweite elektrische Signal , 

(e) Mittel zum Messen von Signalpegeln messen Signalpegel von 
dem gefilterten ersten elektrischen Signal und von dem gefil- 
terten zweiten elektrischen Signal , 

(f) Mittel zum Bilden von Signalpegeldif f erenzen erzeugen 

10 paarweise aus den gefilterten elektrischen Signalen Signalpe- 
geldif f erenzen , 

(g) Steuermittel sind mit den Mitteln zum Bilden von Si- 
gnalpegeldif f erenzen derart verbunden und ausgebildet, dafi 

. die Entzerrungsf ilterungen der elektrischen Signale zumindest 
15 teilweise in Abhangigkeit von den Signalpegeldif f erenzen be- 
ziiglich der jeweiligen Signalpegel solange verandert werden, 
bis die Signalpegeldif f erenzen jeweils im wesentlichen den 
Wert „0* annehmen. 

20 29. Einrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet , daft 

(a) Summenbildungsmittel vorgesehen sind, die aus dem ersten 
elektrischen Signal oder aus dem entzerrten ersten elektri- 
schen Signal und aus dem entzerrten zweiten elektrischen Si- 

25 gnal jeweils paarweise Summensignale und Dif f erenzsignale 
bilden, 

(b) das Mittel zur Bildung von Linearkombinationen und/oder 
Lauf zeitverzogerungen vorgesehen sind, die nach dem „Delay- 
and-Sum-Prinzip* zur Erzielung einer Richtcharakteristik ho- 

30 herer Ordnung aus den jeweiligen Summensignalen und Diffe- 
renzsignalen jeweils ein gemeinsames Nutzsignal bilden, 

(c) ein Filter vorgesehen ist, das das Nutzsignal zur Erzie- 
lung des gewunschten Frequenzgangs und der gewunschten Emp- 
findlichkeit filtert. 

35 

30. Einrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 29, da- 
durch gekennzeichnet, daft, wenn das Mikrofon als ein 
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Mikrofon mit integrierten Verstarker, dessen Arbeitspunkt 
durch eine externe Beschaltung einstellbar ist, ausgebildet 
ist, die Steuermittel derart ausgebildet sind, daft 

(a) uber eine Mikrof onversorgungsspannung , die sich aus der 
Suircne einer konstanten Spannung und des Produkts von Si- 
gnalpegeldif ferenzsignal und Verstarkungsf aktor ergibt, die 
Empf indlichkeit und/oder der Frequenzgang steuerbar ist oder 

(b) uber eine physikalische Steuergrofie, die proportional zu 
dem Produkt aus Signalpegeldif ferenzsignal und Verstarkungs- 
faktor erganzt durch eine konstante Grofle ist, eine Mikrofon- 
speiseimpedanz derart einstellbar ist, daft die Empf indlich- 
keit und/oder der Frequenzgang steuerbar ist. 

31. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, daii 

die Mikrof onanordnung zwei Richt- bzw. Gradientenmikrof one 
aufweist . 

32. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, daft 

die Mikrof onanordnung drei Kugelmikrof one aufweist. 

33. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 32, da- 
durch gekennzeichnet, daft 

der Kipp— bzw. Verstellwinkel derart vorgegeben ist, daii der 
Kipp— bzw. Verstellwinkel einen Winkel im Bereich zwischen 0° 
und 40° aufweist. 

34. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 33, da- 
durch gekennzeichnet, daft 

der Versatzabstand derart vorgegeben ist, daft der Versatzab- 
stand kleiner als der oder gleich dem Mikrof onabstand ist. 

35. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 34, da- 
durch gekennzeichnet, daft 

die Mikrof onanordnung an einer akustischen Grenzflache ange- 
ordnet ist. 
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(57) Abstract: The aim of the invention is to receive and treat audiosignals with a good user signal to fault signal ratio in noise 
conditions and with a good ratio between the direct and the reflected echo in surroundings which are especially not free from re- 
verberation. Electrical signals are produced by converting recorded audiosignals. Said electrical signals are treated by a given 
microphone assembly in such a way that electrical signals having different strengths (different sensitivities of the microphones) and 
being produced by the microphones are compensated automatically, i.e. without manual and individual compensation procedures 
which have to be carried out separately, when the sound pressure levels of the microphones pertaining to the microphone assembly 
are equal. According to the invention, the properties of an array of microphones are combined to the properties of a method for 
compensating the sensitivity of microphones. 
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(57) Zusammenfassung: Um Audiosignale mit einem guten Nutzsignal-zu-Storsignal- Vernal tnis unter Storschallbedingungen und 
mit einem guten Verhaltnis zwiscben dem direkten und dem reflektierten Schall in einer, insbesondere nicht nachhalifreien, Um- 
gebung aufzunehmen und zu bearbeiten, werden von einer vorgegebenen Mikrofonanordnung aus aufgenommenen Audiosignalen 
durch Umwandlung erzeugte elektrische Signale derart bearbeitet, dafi bei gleichen Schalldruckpegeln an den Mikrofonen der Mi- 
krofonanordnung von diesen erzeugte, unterschiedlich starke elektrische Signale - unterschiedliche Empfindlichkeiten der Mikro- 
fone - automarisch, d.h. ohne manuelle individuell und separat vorzunehmende Ausgleichsprozeduren, ausgeglichen werden. Die 
Erfin dung geht dabei von der Uberlegung aus, die Eigenschaften eines Arrays von Mikrofonen mit denen eines Verfahrens zum 
Ausgleichen der Empfindlichkeit von Mikrofonen zu kombinieren. 
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Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Aufnehmen und Bearbeiten von 
Audiosignalen in einer storschallerf lillten Umgebung 

5 

Bisherige Verfahren und Einrichtungen zum Aufnehmen und Bear- 
beiten von Audiosignalen (z.B. Sprach-, und/oder Tonsignalen) 
in einer storschallerf iillten Umgebung basieren entweder auf ■ 
der Verwendung eines Richtmikrof ons (Gradientenmikrofone) er- 
10 ster Ordnung oder auf ein Mikrof on-Array von zwei oder mehre- 
ren Einzelmikrof onen (z.B. Kugelmikrof onen) . Im letztgenann- 
ten Fall werden zusatzliche digitale Filter verwendet, um die 
Frequenzgange von den Mikrof onen auszugleichen . 

15 Sowohl die Richtmikrof one als auch die Mikrof on-Arrays zahlen 
zu den Freif eldmikrof onen, die durch ihre Richtwirkung eine 
Trennung von Nutz- und Storschall erlauben und deren Aus- 
gangssignale uber das „Delay-and-Sum-Prinzip* addiert werden. 

20 Mikrof onarrays sind Anordnungen aus mehreren raumlich ge- 

trennt positionierten Mikrofonen, deren Signale so verarbei- 
tet werden, dali die Empf indlichkei t der Gesamtanordnung eine 
Richtungsabhangigkeit aufweist. Die Richtwirkung ergibt sich 
aus den Lauf zeitdif f erenzen ( Phasenbeziehungen) , mit denen 

25 ein Schallsignal an den verschiedenen Mikrofonen des Arrays 

eintrifft. Beispiele dafur sind sogenannte Gradientenmikrofo- 
ne oder Mikrof onarrays, die nach dem Delay-and-Sum-Beam- 
f ormerprinzip arbeiten. Bei der technischen Realisierung von 
Mikrofonarrays besteht das Problem der Serienstreuung der 

30 verwendeten Einzelmikrof one hinsichtlich ihrer Empf indlich- 
keit und ihres Frequenzgangs . Die Empf indlichkeit bezeichnet 
dabei die Eigenschaft eines Mikrofons, aus einem vorgegebenen 
Schalldruckpegel ein elektrisches Signal zu erzeugen, Der 
Frequenzgang stellt die Empf indlichkei t des Mikrofons liber 

35 der Frequenz dar. Der von den Mikrof onherstellern angegebene 
Toleranzbereich liegt typischerweise zwischen ± 2 und ± 4 dB. 
Sind diese Mikrof oncharakteristiken innerhalb eines Mikrofon- 
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arrays unterschiedlich, so werden der Frequenzgang und die 
Richtcharakteristik der Gesamtanordnung negativ beeinflufit. 
In der Regel weist der Frequenzgang eine erhohte Welligkeit 
auf, wahrend die Richtwirkung deutlich abnimmt . Tabelle 1 
5 zeigt in diesem Zusammenhang die Abnahme des BtindelungsmaiSes 
eines Gradientenmikrof ons zweiter Ordnung (Mikrof onarray aus 
zwei einzelnen Nierenmikrof onen) , wenn die beiden Einzelmi- 
krofone unterschiedliche Empf indlichkeiten aufweisen. Das 
Biindelungsmafi bezeichnet hierbei die UnterdriAckung von diffus 
10 einf allendem Schall gegeniiber Nutzschall aus der Mikrofon- 
hauptachse . 

Bislang muftten die Empf indlichkeit und der Frequenzgang der 
Einzelmikrof one eines Arrays durch eine akustische Messung 

15 bestimmt und durch geeignete elektrische Verstarker und Fil- 
ter aneinander angeglichen werden. Die Messung beinhaltet die 
Anregung des zu messenden Mikrofons mit einem iiber einen 
Lautsprecher erzeugten Schallref erenzsignal und die Aufnahme 
der von den Mikrof onen erzeugten elektrischen Signale. Aus 

20 den Mikrof onsignalen werden dann die fur den Ausgleich not- 
wendigen Verstarkungs f aktoren und Filterparameter berechnet 
und entsprechend eingestellt. 

Die akustische Messung der Mikrof onparameter bedeutet einen 
25 hohen technischen Aufwand und verursacht dementsprechende Ko- 
sten bei der Fertigung von Mikrof onarrays . Zudem erfolgt der 
Abgleich bei der Herstellung des Mikrof onarrays, so dafi die- 
ser nur fur diesen einen Betriebszustand giiltig ist. Andere 
Betriebszustande, z. B. unterschiedliche Versorgungsspannun- 
30 gen und Alterungsef f ekte der Mikrofone, bleiben unberucksich- 
tigt . 

Aus der US-5,463,694 ist ein Gradientenmikrof onsystem be- 
kannt, bei dem von der Uberlegung ausgegangen wird, dafi Mi- 
35 krofone im wesentlichen einen gleichen Frequenzgang und eine 
gleiche Empf indlichkeit haben. Mit dem Begriff „Empf indlich- 
keit^ bezeichnet man die Eigenschaft eines Mikrofons aus ei- 
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nem vorgegebenen Schalldruckpegel ein vorgegebenes elektri- 
sche Signal zu erzeugen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, Au- 
diosignale mit einem guten Nut zsignal-zu-Storsignal-Ver- 
haltnis unter Storschallbedingungen unci mit einem guten Ver- 
haltnis zwischen dem direkten und dem ref lektierten Schall in 
einer, insbesondere nicht nachhallf reien, Umgebung aufzuneh- 
men und zu bearbeiten. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspruche 1 
und 19 gelost. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, dafi 
von einer vorgegebenen Mikrof onanordnung aus auf genommenen 
Audiosignalen durch Umwandlung erzeugte elektrische Signale 
derart bearbeitet werden, daii bei gleichen Schalldruckpegeln 
an den Mikrofonen der Mikrof onanordnung von diesen erzeugte, 
unterschiedlich starke elektrische Signale - unterschiedliche 
Emp'f indlichkeiten der Mikrof one - automatisch, d.h. ohne ma- 
nuelle individuell und separat vor zunehmende Ausgleichsproze- 
duren, ausgeglichen werden. 

Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, die Eigen- 
schaften eines Array von Mikrofonen mit denen eines Verfah- 
rens zum Ausgleichen der Empf indlichkeit von Mikrofonen zu 
kombinieren . 

Die Vorteile dieser Vorgehensweise sind zum einen die einfa- 
che Realisierung in Verbindung mit dem dabei erreichten (op- 
timal en) Ergebnis und zum anderen das gute Verhaltnis zwi- 
schen der Komplexitat der Mikrof onanordnung (Arrays) und dem 
Ergebnis . 

Das mit der Erfindung erzielbare Ergebnis ist gegenuber dem 
Ergebnis, das mit dem US-Patent 5,463,694 erreichbar ist, 
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deutlich verbessert. Dies wird an der nachf olgenden Tabelle 
ersichtlich : 

Die Tabelle zeigt den Zusairunenhang zwischen „Unterschied der 
5 Empf indlichkeit der Mikrofone (Delta)* und „Bundelungsmafl* 



Delta (dB) 


Biindelungsmaft (dB) 


0 


8,7 


1 


8,4 


2 


8,1 


3 


7,8 


4 


7,5 


5 


7,2 


6 


6,9 



Fazit: Je grofter der Unterschied der Empf indlichkeit der Mi- 
krofone, desto schlechter wird das Bundelungsmafl . 

10 

Mit dem Verfahren bzw. der Einrichtung kann fur jede stor- 
schallerf iillte Umgebung ein optimales Bundelungsmafl der Mi- 
krof onanordnung erreicht werden, weil es die Empf indlichkeit 
der Mikrofone immer automatisch ausgleicht. 

15 

Ein Parameter, urn ein Richtmikrof on zu beurteilen, ist das 
Bundelungsmafi . Dieses beschreibt, anschaulich ausgedriickt, 
inwieweit eine Unterdruckung von diffus (allseitig) einfal- 
lendem Schall gegenuber einem Nutzschall aus der Hauptachse 
20 erreicht wird. Dabei ist das Bundelungsmafl eine logarithmi- 
sche Grofie und wird demnach in Dezibel ausgedriickt, 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teransprlichen angegeben . 

25 

Die vorgestellte Losung besteht vorzugsweise aus einem Array 
von Mikrofonen und Filtern, um die Empf indlichkeit der Mikro- 
fone auszugleichen und den gewunschten Frequenzgang des 
Arrays zu erreichen. 
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Gegenuber den bekannten Mikrof on-Arrays , die komplizierte di- 
gitale Filter benotigen, um die Frequenzgange der Mikrofone 
auszugleichen, braucht das vorgestellte Verfahren bzw. die 
5 vorgestellte Einrichtung nur die Ausgleichung der Empfind- 

lichkeit. Und das kann entweder mit einem einfachen digitalen 
Filter oder mit einer analogen Schaltung realisiert werden. 

Mit dem vorgestellten Array, in dem im einfachsten Fall zwei 
10 einfache Richtmikrof one benutzt werden, werden BundelungsmaJJe 
erreicht, die mit einem einfachen Richtmikrof on nicht er- 
reichbar sind. Ein Array mit Kugelmikrof onen kann diese Er- 
gebnisse erreichen, aber nur wenn das Array mit mehr als zwei 
Mikrofonen gebaut ist. Aufierdem wird vorzugsweise fiir jedes 
15 Mikrofon ein Filter benotigt, um die Frequenzgange von den 
verschiedenen Mikrofonen auszugleichen . 

Um die Empf indlichkei t der Mikrofone auszugleichen, sollte 
man die Mikrofone mit einer Schallquelle, die orthogonal zu 
20 der Achse der Mikrofone angeordnet ist, anregen, um die Kor- 
rektur der Empf indlichkei t zu berechnen. Aber in der Praxis 
ist dies nicht immer moglich. 

Alternativ ist es auch moglich, die Empf indlichkei t unabhan- 
25 gig von der Position der Schallquelle auszugleichen. Dies ist 
aber nur dann moglich, wenn die Schallquelle nur Tieffre- 
quenzanteile hat und deren Wellenlange viel groJier ist als 
der Abstand zwischen den Mikrofonen. Bei einer Mikrof onanord- 
nung mit zwei Mikrofonen sollte die Wellenlange z.B. grofler 
30 als der doppelte Mikrof onabstand sein, wahrend die Wellenlan- 
ge bei der Mikrof onanordnung mit mehr als zwei Mikrofonen 
groiier als die Summe der einzelnen Mikrof onabstande sein 
sollte . 

35 Die Mikrofone sind daruber hinaus paarweise vorzugsweise so 

positioniert , dai3 ihre Hauptachsen auf einer gemeinsamen Ach- 
se liegen. Es sind aber auch Abweichungen hiervon beziiglich 
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eines Kipp- bzw. Verstellwinkels, der z.B. im Bereich zwi- 
schen 0° und 40° variieren kann, und beziiglich eines Versatz- 
abstandes, der z.B. kleiner als der oder gleich dem Mikro- 
fonabstand ist, moglich. In all diesen Abweichungsf alien gibt 
5 es vorzugsweise immer ein Bezugsmikrof on mit einer Bezugs- 

hauptachse/ gegenuber dem bzw. der die jeweils anderen Mikro- 
fone der Mikrof onanordnung urn einen Verstellwinkel zur 
Hauptachse und einem Versatzabstand angeordnet sind. 

10 Die Signale von den Mikrofonen werden z.B. von einem Block 

verarbeitet, urn die Empf indlichkeit der Mikrofone auszuglei- 
chen. Danach wird die Differenz sowie die Summe von den zwei 
Signalen gebildet und daraus eine Linearkombination gebildet, 
urn ein Signal mit einer Richtcharakteristik hoherer Ordnung 

15 als die von den zwei Mikrofonen des Arrays zu erhalten. 

Zuletzt wird das Signal mit einem Filter verarbeitet, um den 
gewunschten Frequenzgang und Empf indlichkeit des Arrays zu 
erreichen . 

20 

Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Mikrof onanordnung 
ein grenzf lachig (an einer „akutischen Grenzf lache* ; eine 
„akutische Grenzf lache* ist in der Akustik eine harte Flache, 
z.B. ein Tisch in einem Raum, die Fensterscheibe oder das 

25 Dach in einem Auto etc.) aufgebautes Gradientenmikrof on zwei- 
ter Ordnung (Quadrupolmikrof on) ist, weil dadurch der Signal- 
/Eigengerauschstorabstand verbessert wird. Dabei wird aulier- 
dem der Storabstand zwischen Nutzsignal und Umgebungsgerausch 
bei einer Schallauf nahme in Situationen mit hohem Umgebungs- 

30 gerausch, wie z. B. in Fahrzeugen oder offentlichen Raumen 
vergroiiert. Die subjektive Verstandlichkeit auf genommener 
Sprache wird somit in halliger Umgebung, wie z. B. in Raumen 
mit stark ref lektierenden Wanden (Auto, Telef onzelle, Kirche) 
erhoht . 

35 

Das Quadrupolmikrofon besteht aus der Kombination zweier Gra- 
dientenmikrof one erster Ordnung mit nierenf ormiger Charakte- 



GR 99 P 2377 P 




7 

ristik/ deren Ausgangssignale voneinander subtrahiert werden. 
Durch diese Malinahme wird das Bundelungsmafi von 4.8 auf 10 dB 
erhoht. Das BiAndelungsmaft gibt hierbei den Gewinn an, mit dem 
das in der Mikrof onhauptachse einfallende Nutzsignal gegen- 
5 iiber dem diffus einfallenden Storsignal verstarkt wird. Durch 
die geeignete Anordnung der Einzelmikrof one des Quadrupolmi- 
krofons an einer Grenzflache wird die Nutzsignalempf indlich- 
keit des Mikrofons urn weitere 6 dB gesteigert und der im un« 
teren Frequenzbereich prinzipiell geringe Eigengerauschab- 
10 stand von Gradientenmikrof on hoherer Ordnung signifikant ver- 
bessert . 

Wesentlich an der vorgeschlagenen Losung ist der im Vergleich 
zu bisherigen Losungen geringe Aufwand, mit dem die Nutzsi- 

15 gnalverbesserung erzielt wird. Gleichzeitig sind die aufieren 
Abmessungen des Grenzf lachenquadrupolmikrof ons bei einer ver- 
gleichbaren Richtwirkung geringer als bei bekannten Anordnun- 
gen. Bei der vorgeschlagenen Anordnung werden Inter ferenzen 
des eintref f enden Direktschalls mit dem von der Grenzflache 

20 ref lektierten Schall, die die Richtwirkung eines grenzfla- 
chennahen Mikrofons storen konnen, vermieden. 

Mit dem grenzf lachigen Aufbau des Gradientenmikrof ons wird 
das in der Hauptachse einfallende Mikrof onnutzsignal gegen- 
25 uber dem Mikrof oneigengerausch urn 6 dB angehoben. 

Grenzflachig aufgebaute Gradientenmikrof one hoherer Ordnung 
konnen uberall dort sinnvoll eingesetzt werden, wo eine qua- 
litativ hochwertige Aufnahme von akustischen Signalen in ge- 

30 storter Umgebung benotigt wird. Neben einer hohen Storsignal- 
unterdruckung bewirkt die hohe Richtwirkung des Mikrofons 
auch eine deutliche Unterdruckung des Nachhalls in Raumen, so 
dafi auch in ruhigen Raumen eine deutliche hohere Sprachver- 
standlichkeit erzielt wird. Beispiele fiir den Einsatz der 

35 vorgestellten Erfindung konnen Freisprecheinrichtungen von 

Telefonen und automatische Spracherkennungssysteme aber auch 
Konf erenzmikrof one sein . 
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Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der FIGUREN 
1 bis 8 erlautert. 

5 Die Realisierung des Empf indlichkeitsabgleichs ist in den 

FIGUREN 1 und 2 dargestellt. Wenn die beiden Mikrofone einen 
annahernd gleichen Frequenzgang aufweisen, ist der Empfind- 
lichkeitsabgleich in einem eingeschrankten Frequenzbereich 
hinreichend, um iiber den gesamten Ubertragungsbereich das ge- 
10 wiinschte Bundelungsverhalten zu erreichen. In praktischen 

Fallen ist die Bedingung ^gleicher Frequenzgang" in guter Na- 
herung erfullt. 

Vorteilhaft kann das in der FIGUR 2 dargestellte Filter als 
15 Tiefpafi mit einer Eckfrequenz von beispielsweise 100 Hz aus- 
gefiihrt werden. 

Die moglichen Anwendungen fur ein Gradientenmikrof on der 
zweiten Ordnung sind in alien Fallen, wo man eine gute (Jber- 
20 tragung der Sprache in gerauschvollen Umgebungen braucht . 

Beispielsweise kann es ein Mikrofon fur eine Freisprechanlage 
im Auto oder das Mikrofon fur ein Spracher kennungssystem 
sein, das im Freisprechbetrieb f unkt ioniert . 

2 5 Automatischer Abgleich der Mikrof onempf indlichkei t 

Die vorgestellte Losung des Problems des Mikrof onempf indlich- 
keitsabgleichs beruht auf einem automatischen Abgleich der 
Mikrof onsignalpegel wahrend des Betriebs der Mikrofone in ei- 

30 nem Array. Hierbei ist der vorhandene Umgebungsgerausch- bzw. 
der Nutzsignalpegel ausreichend. Die von den Mikrofonen auf- 
genommenen Mikrof onsignalpegel bzw. die -amplituden werden 
unabhangig von ihrer Phasenlage gemessen und aneinander ange- 
glichen. Dabei muii angenommen werden, dafl die an den Mikrof o- 

35 nen eintref f enden Schalldruckpegel praktisch gleich bzw. die 
Abweichungen deutlich unter der Toleranz der Mikrof onempf ind- 
lichkeit liegen. Diese Bedingung ist erfullt, wenn der Ab- 
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stand zwischen der vom Schallpegel dominierenden Schallquelle 
und dem Mikrof onarray deutlich grolier als der Abstand zwi- 
schen den abzugleichenden Mikrofonen ist und keine ausgeprag- 
ten Raummoden auftreten. Die Signalpegelmessung kann durch 
5 jede Art der Hiillkurvenmessung bzw. durch eine echte Effek- 
tivwertmessung erfolgen. Die Zeitkonstante dieser Messung muJi 
dabei grolier als die maximale Signallauf zeit zwischen den ab- 
zugleichenden Mikrofonen sein. Der Empf indlichkeitsabgleich 
kann durch eine der Signalpegelabweichung entgegenwirkende 
10 Vers tar kung bzw. Abschwachung durchgefiihrt werden. 

FIGUR 3 zeigt das Blockschaltbild des automatischen Mikrofo- 
nempf indlichkeitsabgleichs fiir n Mikrofone eines Arrays. Mi- 
krofon 1 ist dabei das Ref erenzmikrof on, auf dessen Mikrofon- 

15 signalpegel die Pegel der anderen Mikrofone 2 bis n angegli- 
chen werden. Das Schaltbild besteht aus Blocken steuerbarer 
Verstarkung bzw. Abschwachung und Einheiten zur Signalpegel- 
messung. Aus den gemessenen Signalpegeln werden Differenz- 
bzw. Fehlersignale e n erzeugt, die als StellgroBe der varia- 

20 blen Verstarker bzw. Abschwacher dienen. Insgesamt handelt es 
sich urn n-1 Regler, deren Fiihrungsgrolie der Signalpegel des 
Ref erenzmikrof ons ist. Urn die im vorigen Absatz genannte Ab- 
standsbedingung einzuhalten, ist auch ein paarweiser Abgleich 
benachbarter Mikrofone vorstellbar (in FIGUR 3 nicht ge- 

25 zeigt) . 

FIGUR 4 zeigt das Blockschaltbild des automatischen Mikrofo- 
nempf indlichkeitsabgleichs fiir zwei Mikrofone, wobei die Si- 
gnalpegel beider Mikrofone geregelt werden. Vorteil dieser 
30 Losung gegeniiber der Losung mit einem ungeregelten Referenz- 
mikrofon nach FIGUR 3 ist die geringere Varianz der Aus- 
gangspegel, da auf die mittlere Empf indlichkeit der Mikrofone 
geregelt werden kann. 

35 Der hier vorgestellte automatische Mikrof onabgleich lalit sich 
schaltungstechnisch einfach realisieren und erfordert keine 
weiteren Abgleichschri tte, wie z. B. einen aufwendigen aku- 
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stischen Abgleich. Selbst fur geringe Mikrof onarraysttickzah- 
len sind eindeutige Kostenvorteile gegeben. Daruber hinaus 
ermoglicht das Verfahren einen kontinuierlichen Abgleich, so 
daft auch uber die Zeit auftretende Empf indlichkeitsanderungen 
5 der Mikrofone berucksichtigt werden. 

Automatischer Abgleich des Mikrof onf requenzgangs 

Bei dem automatischen Abgleich des Mikrof onf requenzgangs han- 
10 delt es sich um eine Verallgemeinerung des Mikrof onempfind- 
lichkeitsabgleichs . Fur den Frequenzabgleich muJi angenommen 
werden, dafi die spektrale Verteilung des an den Mikrofonen 
eintref f enden Schalls in den zu kompensierenden Frequenzbe- 
reichen ahnlich ist bzw. dafi Abweichungen deutlich unterhalb 
15 der Toleranzbereiche des Mikrof onf requenzgangs liegen. Diese 
Bedingung ist wieder bei einer gegeniiber dem Mikrof onabstand 
weit entfernt liegenden Schallquelle erfiillt (siehe Abstands- 
bedingung weiter oben) . 

20 Der Abgleich erfolgt in Teilbandern des Mikrof onubertragungs- 
f requenzbereichs und kann entweder durch eine Entzerrung mit 
entsprechenden analogen oder digitalen Filtern erfolgen. Im 
anschaulichsten Fall handelt es sich um eine Filterstruktur 
parallel (wie in FIGUR 5 gezeigt) oder seriell geschalteter 

25 Bandpasse, deren Verstarkung unabhangig voneinander gesteuert 
werden kann. Der Summenf requenzgang der Filter des ungeregel- 
ten Ref erenzmikrof ons (FIGUR 5 fil x i, fil x2 . . . filxn) ist im 
gewiinschten Ubertragungsf requenzbereich eben. Der Frequenz- 
gang des Vergleichsmikrof ons wird durch Anheben bzw. Absenken 

30 (Verstarken bzw. Dampfen) der Fil terteilbander (fil ya , fil y2 
. . . filyn) dem des Ref erenzmikrof ons angeglichen. Die dafur 
erf orderlichen Steuersignale gi, g 2 , g n werden direkt aus den 
fur die einzelnen Frequenzbereiche gewonnenen Fehlersignalen 
abgeleitet (gi ~ e x , g 2 - e 2 ... g n - e n ) . Fur einen prazisen 

35 Abgleich ist gewohnlich eine hohe Anzahl von Bandpaftf iltern 
erf orderlich . 
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Eine deutliche Auf wandsreduzierung der Filterstruktur kann 
vorgenommen werden,wenn die in bestimmten Frequenzbereichen 
dominierenden Mikrof onparameter , wie z. B. die Ausfiihrung der 
Schalleintrittsof fnung, das Front-/Ruckvolumen, die Membran- 
5 nachgiebigkeit und deren elektrische Ersat zschaltbilder be- 
kannt sind und Abweichungen zwischen Mikrofonen auf Anderun- 
gen einzelner Parameter zuruckgefiihrt werden konnen. Durch 
entsprechende Ent zerrungsf ilter , die diese Abweichungen ge- 
zielt rtickgangig machen, ist ein Abgleich bei einem ver- 
10 gleichsweise geringen Aufwand moglich. 

FIGUR 6 zeigt das Blockschaltbild einer Abgleichvorrichtung, 
die aus einem steuerbaren Entzerrungsf ilter , Bewertungsf il- 
tern und Pegelmelieinheiten besteht. Das Entzerrungsf ilter 
15 wird wieder liber das Dif f erenzsignal e der Pegelmelieinheiten 
angesteuert, wobei im allgemeinen sowohl der Amplituden- als 
auch der Phasenf requenzgang verandert wird. 

Die fiir den Empf indlichkeitsabgleich genannten Vorteile gel- 
20 ten auch fiir den automatischen Abgleich des Mikrof onfrequenz- 
gangs . 

Einfache Steuerung der Empf indlichkei t von Mikrofonen mit in- 
tegriertem Verstarker, dessen Arbeitspunkt durch eine externe 
25 Beschaltung einstellbar ist^ z.B. einen Feldef fekttransistor- 
Vorverstarker ( FET-Vorverstarker ) 

Bei praktisch alien zur Zeit in Telekommunikations- und Kon- 
sumeranwendungen verwendeten Mikrof onkapseln handelt es sich 

30 urn Elektretwandler mit integriertem Feldef fekttransistor- 
Vorverstarker . Dieser Vorverstarker dient zur Verringerung 
der sehr hohen Mikrof onquellimpedanz und zur Verstarkung des 
Mikrof onsignals . In der Regel handelt es sich hierbei urn die 
Sourceschaltung eines Feldef f ekttransis tors . Durch Verande- 

35 rung der Speiseimpedanz und der Versorgungsspannung laiit sich 
der Arbeitspunkt des Transistors und damit auch die Empfind- 
lichkeit des Mikrof ons andern. Anderungen des Mikrof onf re- 
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quenzgangs sind moglich, wenn nicht nur reelle, sondern auch 
komplexe Speiseimpedanzen zugelassen werden. 

FIGUREN 7 und 8 zeigen jeweils die Schaltung fur eine einfa- 
5 che Empf indlichkeits- und Frequenzgangsteuerung von Elektret- 
Mikrofonen, die ohne externe, steuerbare Verstarker oder Ab- 
schwacher auskommt. Die einfachste Realisierung besteht in 
der Empf indlichkeits- und Frequenzgangsteuerung uber die Mi- 
krof onversorgungsspannung U L/ die im Fall des automatischen 

10 Empf indlichkeitsabgleichs bzw. -ausgleichs direkt aus dem 

Dif f erenzsignal der gemessenen Schallpegel bzw. Sigrialpegel 
U L = (v*e n )+U 0 abgeleitet werden kann (v bezeichnet dabei ei- 
nen Verstarkungsf aktor und U eine konstante Spannungsgrofle, 
z.B. Ausgangsspannung vor Empf indlichkeits- und Frequenz- 

15 gangausgleich) . Der S teuerungsbereich der Mikrof onempf ind- 

lichkeit liber die Versorgungsspannung des Mikrofons liegt bei 
bis zu 25 dB, je nach Speiseimpedanz (siehe Tabelle 2). 

Alternativ ist es auch moglich, die Empf indlichkeits- und 
20 Frequenzgangsteuerung derart zu realisieren, daft die Mikro- 

f onspeiseimpedanz Z L mit einer Steuerspannung U ST / die im Fall 
des automatischen Empf indlichkeits- und Frequernzgangab- 
gleichs bzw. -ausgleichs direkt aus dem Dif f erenzsignal der 
gemessenen Schallpegel bzw. Signalpegel U ST ~ ((v-e n )+U 0 x ) ab- 
25 geleitet werden kann (v bezeichnet dabei einen Verstarkungs- 
f aktor und U 0 x eine konstante SpannungsgroUe, z.B. Ausgangs- 
spannung vor Empf indlichkeits- und Frequenzgangausgleich) . 

Eine elektronische Steuerung der Speieseimpedanz Z L kann flir 
30 reelle Werte durch einen gesteuerten Feldef f ekttransistor und 
fur komplexe Werte durch die Gyratorschaltung erfolgen. Der 
Steuerungsbereich der Mikrof onempf indlichkeit uber die Spei- 
seimpedanz liegt bei bis zu 10 dB in Abhangigkeit der Mikro- 
f onversorgungsspannung (siehe Tabelle 2) . 

35 

Der Vorteil dieser Art der Empf indlichkeits- und Frequenz- 
gangsteuerung liegt in der Minimierung des Schaltungsauf wands 
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und der damit verbundenen Kosten. Der Steuerungsbereich ist 
fiir die meisten Anwendungen ausreichend hoch. 

Der erf inderische Schritt bei dem Empf indlichkeits- bzw. Fre 
quenzgangabgleich ist die Trennung von Amplituden- und Pha- 
seninf ormation des an den Mikrofonen eintref f enden Schalls, 
was einen automatischen Abgleich wahrend des Betriebs von Mi 
krofonen in einem Array ermoglicht. Wahrend die Phasenbezie- 
hung fur die Ausbildung der Richtcharakteristik eines Arrays 
herangezogen wird, steht die Amplitudenbeziehung fiir einen 
Abgleich der Mikrof onempf indlichkei ten und der Amplitudenf re 
quenzgange zur Verfugung. Herstellungstoleranzen dieser Mi- 
krof onparameter lassen sich damit kompensieren, so dafl sich 
der gewiinschte Frequenzgang und die Richtcharakteristik der 
Gesamtanordnung ausbildet . 

Der erf inderische Schritt bei der Empf indlichkei tss teuerung 
von Mikrofonen mit integriertem FET-Vorverstarker ist die 
Nutzung der Versorgungsspannung bzw. des Speisewiderstands 
zur Veranderung des FET-Arbei tspunkts und damit der Verstar- 
kung des FET-Vorverstarkers . 

Das vorgestellte Mikrof onabgleichprinzip kann fiir alle Multi- 
mikrofonanordnungen verwendet werden, deren richtungsabhangi- 
ge Empf indlichkeit durch Ausnutzung der Phasenbeziehungen 
zwischen den Einzelmikrof onsignalen gewonnen wird. Diese Mi- 
krof onanordnungen konnen iiberall dort sinnvoll eingesetzt 
werden, wo eine qualitativ hochwertige Aufnahme von akusti- 
schen Signalen in gestorter Umgebung benotigt wird. Die 
Richtcharakteristik dieser Anordnungen erlaubt dabei die Ab- 
schwachung von Storschall (Umgebungsgerausche, Hall) auiier- 
halb der Mikrof onhauptachse sowie die Trennung benachbarter 
Schallquellen (andere Sprecher) . Der automatische Mikrofonab- 
gleich ermoglicht durch die Umgehung eines aufwendigen aku- 
stischen Abgleichs erhebliche Kosteneinsparungen bei der Her- 
stellung und ermoglicht so auch den Einsatz von Mikrofon- 
arrays in Konsumeranwendungen wie z. B. in Freisprecheinrich- 
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tungen fur Kommunikationsendgerate Oder zur Sprachsteuerung 
von Geraten. Weitere Anwendungen von Mikrof onarrays, bei de- 
nen die Erfindung sinnvoll eingesetzt werden kann, sind Kon- 
f erenzmikrof one . 

5 

Das Abgleichprinzip wurde bereits in einer einfachen elektro- 
nischen Schaltung realisiert und auf seine Tauglichkeit mit 
einem Gradientenmikrof on zweiter Ordnung getestet. Das Gra- 
dientenmikrof on besteht aus der Zusaramenschaltung zweier Nie- 

10 renmikrof one, deren Empf indlichkeit durch die Schaltung auto- 
matisch abgeglichen wird. Die Empf indlichkei tssteuerung des 
abzugleichenden Mikrof ons erfolgt nach dem in Abschnitt 3.3 
vorgestellten Prinzip. Der Mikrof onabgleich funktioniert 
schon bei geringen Umgebungsgerauschen (Zimmerlautstarke) und 

15 ist unabhangig von der Schalleinf allsrichtung . 

Die Empf indlichkei tssteuerung von Mikrofonen mit eingebautem 
FET-Vorverstarker kann aufierdem vorteilhaft zur automatischen 
Aussteuerung von Mikrof onsignalen eingesetzt werden. Diese 
20 Schaltungen werden im allgemeinen als "Automatic Gain Con- 
trol" Schaltungen bezeichnet. Anwendungen dieser Schaltungen 
finden sich in praktisch alien Konsumergeraten, die einen Mi- 
krof onauf nahmekanal besitzen (Kassettenrekorder , Diktiersy- 
steme, ( Freisprech- ) Telef one ) . 
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Patentanspruche 

1- Verfahren zum Aufnehmen und Bearbeiten von Audiosignalen 
in einer storschallerf ullten Umgebung mit folgenden Merkma- 
5 len: 

(a) mindestens zwei Mikrofone werden in bezug auf eine sich 
in der storschallerf ullten Umgebung befindenden Schallquelle 
eine Mikrof onanordnung bildend paarweise in einem vorgegebe- 
nen Mikrof onabstand angeordnet, 

10 (b) die Mikrofone , ein erstes Mikrofon und mindestens ein 
zweites Mikrofon , werden in bezug auf eine Hauptachse, die 
durch das erste Mikrofon festgelegt wird, derart angeordnet, 
dali das zweite Mikrofon urn einen vorgegebenen Kipp— bzw. Ver- 
stellwinkel zu der Hauptachse und/oder urn einen vorgegebenen 

15 Versatzabstand zu der Hauptachse bzw. dem ersten Mikrofon an- 
geordnet ist, 

(c) von den Mikrofonen aus den auf genommenen Audiosignalen 
durch Umwandlung erzeugte elektrische Signale werden derart 
bearbeitet, dai3 bei gleichen Schalldruckpegeln an den Mikro- 
20 fonen von diesen erzeugte, unterschiedlich starke elektrische 
Signale - unterschiedliche Empf indlichkeiten und/oder unter- 
schiedliche Frequenzgange der Mikrofone - automatisch ausge- 
glichen werden. 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , daii , 

wenn das erste Mikrofon ein erstes elektrisches Signal und 
jedes zweite Mikrofon jeweils ein zweites elektrisches Signal 
erzeugt, das erste elektrische Signal und das zweite elektri- 
30 sche Signal bzw. die zweiten elektrischen Signale paarweise 
derart bearbeitet werden, dafl die jeweils unterschiedlichen 
Empf indlichkeiten und/oder Frequenzgange in den von den Mi- 
krofonen erzeugten elektrischen Signalen automatisch ausge- 
glichen werden. 

35 

3 . Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB beim Ausgleich unterschiedlicher Empf indlichkeiten 
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(a) das erste elektrische Signal und das zweite elektrische 
Signal gefiltert werden, 

(b) Signalpegeldif f erenzen aus den gefilterten elektrischen 
Signalen gebildet werden, 

5 (c) die ungef ilterten elektrischen Signale zumindest teilwei- 
se in Abhangigkeit von den Signalpegeldif f erenzen beziiglich 
der jeweiligen Signalpegel solange verandert werden, bis die 
Signalpegeldif f erenzen jeweils im wesentlichen den Wert „0* 
annehmen. 

10 

4 . Verf ahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
n e t / daib 

(a) aus den ungef ilterten elektrischen Signalen jeweils paar- 
weise Summensignale und Dif f erenzsignale gebildet werden, 

15 (b) aus den jeweiligen Summensignalen und Dif f erenzsignalen 
jeweils zur Erzielung einer Richtcharakteristik hoherer Ord- 
nung durch Bildung von Linearkombinationen und/oder Laufzeit- 
verzogerungen nach dem „Delay-and-Sum-Prinzip* ein gemeinsa- 
mes Nutzsignal gebildet wird, 

20 (c) das Nutzsignal zur Erzielung des gewtinschten Frequenz- 
gangs und der gewtinschten Empf indlichkei t gefiltert wird. 

5. Verf ahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft 

25 das erste elektrische Signal und das zweite elektrische Si- 
gnal beliebig gefiltert, z.B. tief-, hoch- oder bandpallgef il- 
tert, werden, wenn die Schallquelle im wesentlichen orthogo- 
nal zu der Hauptachse angeordnet ist. 

30 6. Verf ahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii 

das erste elektrische Signal und das zweite elektrische Si- 
gnal tiefpaiJgef iltert werden, wenn die Schallquelle nicht im 
wesentlichen orthogonal zu der Hauptachse angeordnet ist und 
35 die Wellenlange der tiefpaftgef ilterten Frequenzen bei der Mi- 
krofonanordnung mit zwei Mikrofonen grofler als der doppelte 
Mikrofonabstand und bei der Mikrof onanordnung mit mehr als 
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zwei Mikrofonen groJier als die Summe der einzelnen Mikro- 
fonabstande ist. 

7 . Verf ahren nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeich- 
5 net, daft beim Ausgleich unterschiedlicher Empf indlichkeiten 

(a) von dem ersten elektrischen Signal und dem zweiten elek- 
trischen Signal jeweils Signalpegel gemessen werden, 

(b) Signalpegeldif f erenzen aus den gemessenen Signalpegel der 
elektrischen Signalen gebildet werden, 

10 (c) die elektrischen Signale zumindest teilweise in Abhangig- 
keit von den Signalpegeldif f erenzen bezuglich der jeweiligen 
Signalpegel solange verandert werden, bis die Signalpegeldif- 
ferenzen jeweils im wesentlichen den Wert „0* annehmen. 

15 8. Verf ahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
n e t / daft 

(a) aus den elektrischen Signalen jeweils paarweise Summensi- 
gnale und Dif ferenz signale gebildet werden, 

(b) aus den jeweiligen Summensignalen und Dif f erenzsignalen 
20 jeweils zur Erzielung einer Richtcharakteristik hoherer Ord- 

nung durch Bildung von Linearkombinationen und/oder Laufzeit- 
verzogerungen nach dem „Delay-and-Sum-Prinzip* ein gemeinsa- 
mes Nut z signal gebildet wird, 

(c) das Nutzsignal zur Erzielung des gewunschten Frequenz- 
25 gangs und der gewunschten Empf indlichkei t gefiltert wird. 

9. Verf ahren nach Anspruch 2, 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl beim Ausgleich unterschiedlicher Fre- 
quenzgange 

30 (a) das erste elektrische Signal und das zweite elektrische 
Signal n-fach mit neN gefiltert werden, 

(b) von dem gefilterten ersten elektrischen Signal und dem 
gefilterten zweiten elektrischen Signal jeweils Signalpegel 
gemessen werden, 

35 (c) Signalpegeldif f erenzen aus den gemessenen Signalpegel der 
gefilterten elektrischen Signalen gebildet werden, 
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(d) die Filterungen der elektrischen Signale zumindest teil- 
weise in Abhangigkeit von den Signalpegeldif f erenzen bezlig- 
lich der jeweiligen Signalpegel solange verandert werden, bi 
die Signalpegeldif f erenzen jeweils im wesentlichen den Wert 
„0* annehmen. 

10 . Verf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi 

das erste elektrische Signal und das zweite elektrische Si- 
gnal n-fach mit neN bandpaftgef iltert werden. 

11. Verf ahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi 

(a) aus dem ersten elektrischen Signal oder aus einem ersten 
Gesamtsignal des n-fach gefilterten ersten elektrischen Si- 
gnals und aus einem zweiten Gesamtsignal des n-fach gefilter 
ten zweiten elektrischen Signals jeweils paarweise Summensi- 
gnale und Dif f erenzsignale gebildet werden, 

(b) aus den jeweiligen Summensignalen und Di f f erenzsignalen 
jeweils zur Erzielung einer Richtcharakteristik hoherer Ord- 
nung durch Bildung von Linearkombinationen und/oder Laufzeit 
verzogerungen nach dem „Delay-and-Sum-Prinzip* ein gemeinsa- 
mes Nutzsignal gebildet wird, 

(c) das Nutzsignal zur Erzielung des gewiinschten Frequenz- 
gangs und der gewunschten Empf indlichkei t gefiltert wird. 

12. Verf ahren nach Anspruch 2, 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl beim Ausgleich unterschiedlicher Fre- 
quenzgange 

(a) das erste elektrische Signal und/oder das zweite elektri 
sche Signal zur Entzerrung gefiltert werden, 

(b) das erste elektrische Signal und das zweite elektrische 
Signal zur Bewertung gefiltert werden, 

(c) von dem bewerteten ersten elektrischen Signal und dem be 
werteten zweiten elektrischen Signal jeweils Signalpegel ge- 
messen werden, 
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(d) Signalpegeldif f erenzen aus den gemessenen Signalpegel der 
bewerteten elektrischen Signalen gebildet werden, 

(e) die Entzerrungsf ilterungen der elektrischen Signale zu- 
mindest teilweise in Abhangigkeit von den Signalpegeldif fe- 

5 renzen bezuglich der jeweiligen Signalpegel solange verandert 
werden, bis die Signalpegeldif f erenzen jeweils im wesentli- 
chen den Wert „0^ annehmen. 

13 . Verf ahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
10 net, daft 

(a) aus dem ersten elektrischen Signal oder aus dem entzerr- 
ten ersten elektrischen Signal und aus dem entzerrten zweiten 
elektrischen Signale jeweils paarweise Sumitiensignale und Dif- 
f erenzsignale gebildet werden, 

15 (b) aus den jeweiligen Summensignalen und Dif f erenzsignalen 
jeweils zur Erzielung einer Richtcharakteris tik hoherer Ord- 
nung durch Bildung von Linearkombinationen und/oder Laufzeit- 
verzogerungen nach dem „Delay-and-Sum-Prinzip* ein gemeinsa- 
ities Nutzsignal gebildet wird, 

20 (c) das Nutzsignal zur Erzielung des gewunschten Frequenz- 
gangs und der gewiinschten Empf indlichkeit gefiltert wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet , daft 

25 die Mikrof onanordnung aus zwei Richt- bzw. Gradientenmikrof o- 
nen gebildet wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daft 

30 die Mikrof onanordnung aus drei Kugelmikrof onen gebildet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daft 

der Kipp— bzw. Vers tellwinkel derart vorgegeben wird, daft der 
35 Kipp— bzw. Verstellwinkel einen Winkel im Bereich zwischen 0° 
und 40° aufweist. 
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daft 

der Versatzabstand derart vorgegeben wird, daB der Versatzab- 
stand kleiner als der oder gleich dem Mikrof onabstand 1st. 

5 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daft 

die Mikrof onanordnung an einer „akustischen Grenzfiache* an- 
geordnet wird. 

10 

19. Einrichtung zum Aufnehmen und Bearbeiten von Audiosigna- 
len in einer storschallerf ullten Umgebung mit folgenden Merk- 
malen : 

(a) mindestens zwei Mikrofone sind in bezug auf eine sich in 
15 der storschallerf tillten Umgebung befindenden Schallquelle ei- 
ne Mikrof onanordnung bildend paarweise in einem vorgegebenen 
Mikrof onabstand angeordnet , 

(b) die Mikrofone , ein erstes Mikrofon und mindestens ein 
zweites Mikrofon , sind in bezug auf eine Hauptachse, die 

20 durch das erste Mikrofon festgelegt wird, derart angeordnet, 
daft das zweite Mikrofon urn einen vorgegebenen Kipp— bzw. Ver- 
stellwinkel zu der Hauptachse und/oder urn einen vorgegebenen 
Versatzabstand zu der Hauptachse bzw. dem ersten Mikrofon an- 
geordnet ist, 

25 (c) erste Filter filtern ein von dem ersten Mikrofon durch 
Umwandlung erzeugtes erstes elektrisches Signal und ein von 
jedem zweiten Mikrofon durch Umwandlung erzeugtes zweites 
elektrisches Signal , wobei die Signale unterschiedliche Emp- 
f indlichkeiten und/oder Frequenzgange aufweisen, 

30 (d) Mittel zum Bilden von Signalpegeldif f erenzen erzeugen 

paarweise aus den gefilterten elektrischen Signalen Signalpe- 
geldif f erenzen , 

(e) Steuermittel sind mit den Mitteln zum Bilden von Si- 
gnalpegeldif f erenzen derart verbunden und ausgebildet, daii 
35 die ungef il terten elektrischen Signale zumindest teilweise in 
Abhangigkeit von den Signalpegeldif f erenzen bezuglich der je- 
weiligen Signalpegel solange verandert werden, bis die Si- 
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gnalpegeldif f erenzen jeweils im wesentlichen den Wert „0* an- 
nehmen . 

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
5 zeichnet , daft 

(a) Suinmenbildungsmittel vorgesehen sind, die aus den unge- 
filterten elektrischen Signalen jeweils paarweise Summensi- 
gnale und Dif f erenzsignale bilden, 

(b) das Mittel zur Bildung von Linearkombinationen und/oder 
10 Lauf zeitver zogerungen vorgesehen sind, die nach dem „Delay- 

and-Sum-Prinzip* zur Erzielung einer Richtcharakteristik ho- 
herer Ordnung aus den jeweiligen Summensignalen und Diffe- 
renzsignalen jeweils ein g erne ins ames Nutzsignal bilden, 

(c) ein zweites Filter vorgesehen ist, das das Nutzsignal zur 
15 Erzielung des gewiinschten Frequenzgangs und der gewiinschten 

Empf indlichkeit f iltert . 

21. Einrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft 

20 das erste Filter ein Tief-, Hoch- oder Bandpaftf ilter ist, 
wenn die Schallquelle im wesentlichen orthogonal zu der 
Hauptachse angeordnet ist. 

22. Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daft 

das erste Filter ein Tiefpaftf ilter ist, wenn die Schallquelle 
nicht im wesentlichen orthogonal zu der Hauptachse angeordnet 
ist und die Wellenlange der tiefpafigef ilterten Frequenzen bei 
der Mikrof onanordnung mit zwei Mikrofonen grofter als der dop- 
30 pelte Mikrofonabstand und bei der Mikrof onanordnung mit mehr 
als zwei Mikrofonen grofter als die Summe der einzelnen Mikro- 
fonabstande ist. 

23. Einrichtung zum Aufnehmen und Bearbeiten von Audiosigna- 
35 len in einer storschaller f ullten Umgebung mit folgenden Merk- 

malen : 
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(a) mindestens zwei Mikrofone sind in bezug auf eine sich in 
der storschallerf tillten Umgebung befindenden Schallquelle ei- 
ne Mikrof onanordnung bildend paarweise in einem vorgegebenen 
Mikrof onabstand angeordnet, 

5 (b) die Mikrofone , ein erstes Mikrofon und mindestens ein 
zweites Mikrofon , sind in bezug auf eine Hauptachse, die 
durch das erste Mikrofon festgelegt wird, derart angeordnet, 
dafl das zweite Mikrofon urn einen vorgegebenen Kipp— bzw. Ver- 
stellwinkel zu der Hauptachse und/oder urn einen vorgegebenen 
10 Versatzabstand zu der Hauptachse bzw. dem ersten Mikrofon an- 
geordnet ist, 

(c) Mittel zum Messen von Signalpegeln messen Signalpegel aus 
einem von dem ersten Mikrofon durch Umwandlung erzeugten er- 
sten elektrischen Signal und aus einem von jedem zweiten Mi- 

15 krofon durch Umwandlung erzeugten zweiten elektrischen Signal 
, wobei die Signale unterschiedliche Empf indlichkeiten auf- 
weisen, 

(d) Mittel zum Bilden von Signaipegeldif f erenzen erzeugen 
paarweise aus den gemessenen elektrischen Signalen Signalpe- 

20 geldiff erenzen , 

(e) Steuermittel sind mit den Mitteln zum Bilden von Si- 
gnaipegeldif f erenzen derart verbunden und ausgebildet, daii 
die elektrischen Signale zumindest teilweise in Abhangigkeit 
von den Signaipegeldif f erenzen bezuglich der jeweiligen Si- 

25 gnalpegel solange verandert werden, bis die Signaipegeldif fe- 
renzen jeweils im wesentlichen den Wert „0* annehmen. 

24. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 
30 (a) Summenbildungsmittel vorgesehen sind, die aus den elek- 
trischen Signalen jeweils paarweise Summensignale und Diffe- 
renz signale bilden, 

(b) das Mittel zur Bildung von Linearkombinationen und/oder 
Lauf zeitverzogerungen vorgesehen sind, die nach dem „Delay- 

35 and-Sum-Prinzip* zur Erzielung einer Richtcharakteris tik ho- 
herer Ordnung aus den jeweiligen Summensignalen und Diffe- 
renzsignalen jeweils ein gemeinsames Nutzsignal bilden, 
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(c) ein Filter vorgesehen ist, das das Nutzsignal zur Erzie- 
lung des gewunschten Frequenzgangs und der gewiinschten Emp- 
f indlichkeit f iltert . 

5 25. Einrichtung zum Aufnehmen und Bearbeiten von Audiosigna- 
len in einer storschallerf ullten Umgebung mit folgenden Merk- 
malen : 

(a) mindestens zwei Mikrof one - sind in bezug auf eine sich in 
der storschallerf ullten Umgebung befindenden Schallquelle ei- 

10 ne Mikrof onanordnung bildend paarweise in einem vorgegebenen 
Mikrof onabst and angeordnet, 

(b) die Mikrofone , ein erstes Mikrofon und mindestens ein 
zweites Mikrofon , sind in bezug auf eine Hauptachse, die 
durch das erste Mikrofon festgelegt wird, derart angeordnet, 

15 dafi das zweite Mikrofon urn einen vorgegebenen Kipp— bzw. Ver- 
stellwinkel zu der Hauptachse und/oder urn einen vorgegebenen 
Versatzabstand zu der Hauptachse bzw. dem ersten Mikrofon an- 
geordnet ist, 

(c) Filter filtern ein von dem ersten Mikrofon durch Umwand- 
20 lung erzeugtes erstes elektrisches Signal und ein von jedem 

zweiten Mikrofon durch Umwandlung erzeugtes zweites elektri- 
sches Signal , wobei die Signale unterschiedliche Frequenz- 
gange aufweisen, n-fach mit neN, 

(d) Mittel zum Messen von Signalpegeln messen Signalpegel von 
25 dem gefilterten ersten elektrischen Signal und von dem gefil- 

terten, 

(d) Mittel zum Bilden von Signalpegeldif f erenzen erzeugen 
paarweise aus den gefilterten elektrischen Signalen Signalpe- 
geldif f erenzen , 

30 (f) Steuermittel sind mit den Mitteln zum Bilden von Si- 
gnalpegeldif f erenzen derart verbunden und ausgebildet, dafi 
die Filterungen der elektrischen Signale zumindest teilweise 
in Abhangigkeit von den Signalpegeldif f erenzen bezuglich der 
jeweiligen Signalpegel solange verandert werden, bis die Si- 

35 gnalpegeldiff erenzen jeweils im wesentlichen den Wert „0* an- 
nehmen . 
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26. Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali 

das Filter ein Bandpalif ilter ist. 

5 27. Einrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft 

(a) Summenbildungsmittel vorgesehen sind, die aus dem ersten 
elektrischen Signal oder aus einem ersten Gesamtsignal des n- 
fach gefilterten ersten elektrischen Signals und aus einem 

10 zweiten Gesamtsignal des n-fach gefilterten zweiten elektri- 
schen Signals jeweils paarweise Summensignale und Differenz- 
signale bilden, 

(b) das Mittel zur Bildung von Linearkombinationen und/oder 
Lauf zeitverzogerungen vorgesehen sind, die nach dem „Delay- 

15 and-Sum-Prinzip* zur Erzielung einer Richtcharakteristik ho- 
herer Ordnung aus den jeweiligen Suminen signal en und Diffe- 
renzsignalen jeweils ein gemeinsames Nutzsignal bilden, 

(c) ein Filter vorgesehen ist, das das Nutzsignal zur Erzie- 
lung des gewunschten Frequenzgangs und der gewtinschten Emp- 

20 findlichkeit filtert. 

28. Einrichtung zum Aufnehmen und Bearbeiten von Audiosigna- 
len in einer stbrschallerf ullten Umgebung mit folgenden Merk- 
malen : 

25 (a) mindestens zwei Mikrofone sind in bezug auf eine sich in 
der storschallerfullten Umgebung befindenden Schallquelle ei- 
ne Mikrof onanordnung bildend paarweise in einem vorgegebenen 
Mikrof onabstand angeordnet, 

(b) die Mikrofone , ein erstes Mikrofon und mindestens ein 
30 zweites Mikrofon , sind in bezug auf eine Hauptachse, die 

durch das erste Mikrofon festgelegt wird, derart angeordnet, 
dali das zweite Mikrofon um einen vorgegebenen Kipp— bzw. Ver- 
stellwinkel zu der Hauptachse und/oder um einen vorgegebenen 
Versatzabstand zu der Hauptachse bzw. dem ersten Mikrofon an- 
35 geordnet ist, 

(c) Entzerrungsf ilter filtern ein von dem ersten Mikrofon 
durch Umwandlung erzeugtes erstes elektrisches Signal und ein 
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von jedem zweiten Mikrofon durch Umwandlung erzeugtes zweites 
elektrisches Signal , wobei die Signale unterschiedliche Fre- 
quenzgange aufweisen, 

(d) Bewertungsf ilter filtern das erste elektrische Signal und 
5 das zweite elektrische Signal , 

(e) Mittel zum Messen von Signalpegeln messen Signalpegel von 
dem gefilterten ersten elektrischen Signal und von dem gefil- 
terten zweiten elektrischen Signal , 

(f) Mittel zum Bilden von Signalpegeldif f erenzen erzeugen 

10 paarweise aus den gefilterten elektrischen Signalen Signalpe- 
geldif f erenzen , 

(g) Steuermittel sind mit den Mitteln zum Bilden von Si- 
gnalpegeldif f erenzen derart verbunden und ausgebildet, dafi 
die Entzerrungsf ilterungen der elektrischen Signale zumindest 

15 teilweise in Abhangigkeit von den Signalpegeldif f erenzen be- 
zuglich der jeweiligen Signalpegel solange verandert werden, 
bis die Signalpegeldif f erenzen jeweils im wesentlichen den 
Wert „0* annehmen . 

20 29. Einrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

(a) Summenbildungsmittel vorgesehen sind, die aus dem ersten 
elektrischen Signal oder aus dem entzerrten ersten elektri- 
schen Signal und aus dem entzerrten zweiten elektrischen Si- 

25 gnal jeweils paarweise Summensignale und Dif f erenzsignale 
bilden, 

(b) das Mittel zur Bildung von Linearkombinationen und/oder 
Lauf zeitverzogerungen vorgesehen sind, die nach dem „Delay- 
and-Sum-Prinzip* zur Erzielung einer Richtcharakteris tik ho- 

30 herer Ordnung aus den jeweiligen Summensignalen und Diffe- 
renzsignalen jeweils ein gemeinsames Nutzsignal bilden, 

(c) ein Filter vorgesehen ist, das das Nutzsignal zur Erzie- 
lung des gewiinschten Frequenzgangs und der gewunschten Emp- 
f indlichkeit f ilter t . 

35 

30. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 29, da- 
durch gekennzeichnet, dafi, wenn das Mikrofon als ein 
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Mikrofon mit integrierten Verstarker, dessen Arbeitspunkt 
durch eine externe Beschaltung einstellbar ist, ausgebildet 
ist, die Steuermittel derart ausgebildet sind, daJS 

(a) iiber eine Mikrof onversorgungsspannung , die sich aus der 
Summe einer konstanten Spannung und des Produkts von Si- 
gnalpegeldif f erenzsignal und Verstarkungsf aktor ergibt, die 
Empf indlichkeit und/oder der Frequenzgang steuerbar ist oder 

(b) iiber eine physikalische Steuergroiie, die proportional zu 
dem Produkt aus Signalpegeldif f erenzsignal und Verstarkungs- 
faktor erganzt durch eine konstante Grofle ist, eine Mikrofon- 
speiseimpedanz derart einstellbar ist, daJi die Empf indlich- 
keit und/oder der Frequenzgang steuerbar ist, 

31. Einrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, dafi 

die Mikrof onanordnung zwei Richt- bzw. Gradientenmikrof one 
auf weist . 

32. Einrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, daft 

die Mikrof onanordnung drei Kugelmikrof one aufweist. 

33. Einrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 32, da- 
durch gekennzeichnet, daii 

der Kipp— bzw. Verstellwinkel derart vorgegeben ist, dafi der 
Kipp— bzw. Verstellwinkel einen Winkel im Bereich zwischen 0° 
und 40° aufweist. 

34. Einrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 33, da- 
durch gekennzeichnet, dafi 

der Versatzabstand derart vorgegeben ist, daft der Versatzab- 
stand kleiner als der oder gleich dem Mikrof onabstand ist. 

35. Einrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 34, da- 
durch gekennzeichnet, dafi 

die Mikrofonanordnung an einer akustischen Grenzflache ange- 
ordnet ist. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Einrichtung zum Aufnehmen und Bearbeiten von 
Audiosignalen in einer storschallerf ullten Umgebung 

5 

Um Audiosignale rait einem guten Nutzsignal-zu-Storsignal- 
Verhaltnis unter Storschallbedingungen und mit einem guten 
Verhaltnis zwischen dem direkten und dem ref lektierten Schall 
in einer, insbesondere nicht nachhallf reien, Umgebung aufzu- 

10 nehmen und zu bearbeiten, werden von einer vorgegebenen Mi- 

krof onanordnung aus auf genommenen Audiosignalen durch Umwand- 
lung erzeugte elektrische Signale derart bearbeitet, daft bei 
gleichen Schalldruckpegeln an den Mikrofonen der Mikrofonan- 
ordnung von diesen erzeugte, unterschiedlich starke elektri- 

15 sche Signale - unterschiedliche Empf indlichkei ten der Mikro- 
fone - automatisch, d.h. ohne manuelle individuell und sepa- 
rat vorzunehmende Ausgleichsprozeduren, ausgeglichen werden. 
Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, die Eigen- 
schaften eines Array von Mikrofonen mit denen eines Verfah- 

20 rens zum Ausgleichen der Empf indlichkei t von Mikrofonen zu 
kombinieren . 
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Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00859 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-14 ursprungliche Fassung 



Patentanspriiche, Nr.: 

1-35 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

Ml -111 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00859 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



4-18,20-22,24-35 
1-3,19,23 

4-6,8-1 8,20-22,24,27,29-35 
7,25,26,28 

1-35 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00859 
PRUFUNGSBERICHT- BEIBLATT 



Punkt V 

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1 : PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1 995, no. 08, 29. September 1 995 (1 995- 
09-29) -& JP 07 131886 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD), 19. Mai 1995 
(1995-05-19) 

Anspruch 1 

GemaB D1 werden die Signale - unterschiedliche Empfindlichkeit und/oder 
unterschiedliche Frequenzgange der Mikrofone- automatisch ausgeglichen ( vgl. z. B. 
"to automatically correct...", und "As the result, levels of input signals ... are equal to 
each other even in the case of the variance in sensibility of microfone units"). 
Ferner werden die Mikrofone paarweise berucksichtigt (Mikrofon 14 mit alien anderen). ^ 
Somit erfullt der Anspruch 1 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(2) EPU bezugliclv ^ ^ 
der Neuheit. 6Lkv'-' • . ,« L, - u- f ^^\f,^ r f : »*'fa~'L t ^>r* * 

Anspruch 2 V H L fcK. ^ c ^,<r - ■ ' V sv/.- . 

GemaB D1 (siehe die Zeichnung 1 bis 4) werden die Signale paarweise bearbeitet. 
Die Zeichnungen 2, 3 und 4 zeigen, daB der Unterschied der Signale verwendet wird. £l * ' A 
Somit erfullt der Anspruch 2 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(2) EPU bezuglich 
der Neuheit. 

Anspruch 3 

Aus D1 (vgl. Zeichnungen 2, 3 und 4) geht hervor, daB die Signale(siehe Referenz 23, 
33, 43, 24, 34, 44) gefiltert werden, daB die Signalpegeldifferenzen gebildet werden, 
und daB die ungefilterten Signale in Abhangigkeit den Signalpegeldifferenzen der 
jeweiligen Signalpegel geandert wird. Da die Ausgangssignale alle den gleichen Pegel 
haben, mussen die Signalpegel solange verandert werden, bis die 
Signalpegeldifferenzen jeweils im wesentlichen den wert "0" annehmen. 

Anspruch 4 

Die Merkmale dieses Anspruchs sind aus dem Stand der Technik gemaB dem 
vorliegenden Recherchenbericht nicht ableitbar, da im Stand der Technik regelbare 
Verstarker verwendet werden. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00859 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Somit erfullt clieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspruche 5 und 6 

Diese Anspruche, insofern sie von Anspruch 4 abhangig sind, erfullen die Erfordernisse 
der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 

Anspruch 7 

Der Anspruch 7 unterscheidet sich vom Anspruch 3, dessen Merkmale nicht neu sind, 
dadurch, daf3 vor der Signalpegelmessung keine Filterung stattfindet. Dies kann jedoch 
nicht als erfinderisches Zutun anerkannt werden. 

Somit erfullt der Anspruch 3 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(3) PCT. 
Anspruch 8 

Die Merkmale dieses Anspruchs sind aus dem Stand der Technik gemaB dem 
vorliegenden Recherchenbericht nicht ableitbar, da im Stand der Technik regelbare 
Verstarker verwendet werden. 

Somit erfullt dieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspruche 9 bis 18 

Diese Anspruche, insofern sie von Anspruch 4 und/oder Anspruch 8 abhangig sind, 
erfullen die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 

Anspruch 19 

Die Feststellung gegenuber den Verfahrensanspruchen 1-3 ubertragen sich ohne 
weiteres auf den Vorrichtungsanspruch 19. 

Somit erfullen der Anspruch 19 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(2) EPU 
bezuglich der Neuheit. 

Anspruch 20 

Die Feststellung gegenuber dem Verfahrensanspruch 4 ubertragen sich ohne weiteres 
auf den Vorrichtungsanspruch 20. 

Somit erfullt dieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspruche 21 und 22 

Diese Anspruche, insofern sie von Anspruch 20 abhangig sind, erfullen die 
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Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspruch 23 

Die Feststellung gegenuber den Verfahrensanspruchen 1-3 ubertragen sich ohne 
weiteres auf den Vorrichtungsanspruch 23. 

Somit erfullen der Anspruch 23 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(2) EPU 
bezuglich der Neuheit. / lf / ^ > / / • , / / 



> 



Anspruch 24 

Die Feststellung gegenuber dem Verfahrensanspruch 8 ubertragen sich ohne weiteres 
auf den Vorrichtungsanspruch 24. 

Somit erfullt dieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspruch 25 . rA^v£, 

Dieser Anspruch unterscheidet sich von den vorherigen Vorrichtungsanspruche 
dadurch, daB Entzerrungsfiltern verwendet werden. Dieser Unterschied kann jedoch 
nicht auf ein erfinderisches Zutun beruhen. 

Somit erfullen der Anspruch 25 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(3) EPU 
bezuglich der erfinderischen Tatigkeit. 

Anspruch 26 

Die Verwendung eines BandpaBfilter als Filter ist fur den Fachmann eine fachiibliche 
MaGnahme und ist daher offensichtlich. 

Somit enthalt der abhangige Anspruch 26 keine Merkmale, die in Kombination mit den 
Merkmalen des Anspruchs 25, die Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische 
Tatigkeit erfullen. Daher erfullt der Anspruch 26 nicht die Erfordernisse des Artikels 
33(3) EPU. 

Anspruch 27 

Die Merkmale dieses Anspruchs sind aus dem Stand der Technik gema(3 dem 
vorliegenden Recherchenbericht nicht ableitbar, da im Stand der Technik regelbare 
Verstarker verwendet werden. 

Somit erfullt dieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
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Anspruch 28 

Dieser Anspruch unterscheidet sich von den vorherigen Vorrichtungsanspruche 
dadurch, daB Entzerrungsfiltern verwendet werden. Dieser Unterschied kann jedoch 
nicht auf ein erfinderisches Zutun beruhen. 

Somit erfullen der Anspruch 25 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(3) EPU 
beziiglich der erfinderischen Tatigkeit. 

Anspruch 29 

Die Merkmale dieses Anspruchs sind aus dem Stand der Technik gemaB dem 
vorliegenden Recherchenbericht nicht ableitbar, da im Stand der Technik regelbare 
Verstarker verwendet werden. 

Somit erfullt dieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspriiche 30 bis 35 

Diese Anspriiche, insofern sie von Anspruch 20 und/oder Anspruch 24 und/oder 
Anspruch 27 und/oder Anspruch 29 abhangig sind, erfullen die Erfordernisse der 
Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 



Punkt VII 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT 
l!F DEM GEBIET DES PATENTV^J^NS 

PCT 



AJjS^nder: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 

SIEMENS AG 
Postfach 22 16 3^ 
D-80506 Munchen 
GERMANY 


1 

Z7 C?G VM Mch P/^> 
| ^ 

E ^9 2 2. Nov. 2000 ' 1 

GR 
Frist 


MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

'/ >j , (Regel44.1 PCT) 

%( 


j Absendedatum 

i (Tag/Monat/Jahr) 22/11/2000 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

99P2377P 


WEITERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00859 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 20/03/2000 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



1. Dem Anmelder wird mitgeteitt. daft der internationale Recherchenbericht ersteltt wurde und ihm hiermit Gbermitteft wird. 
Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Art Ike I 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen elnzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelherten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen elnzureichen? 

Unmrttelbar beim Internationalen Buro der WIPO. 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nahere Hlnweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. Dem Anmelder wird mitgeteilt daB kein internationaler Recherchenbericht ersteltt wird und daft ihm hiermit die Erklarung nach 
Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

3. I I Hlnsichtllch des Wlderspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
' — ' dem Anmelder mitgeteilt, daf3 

| I der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
1 — ' Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 

□ noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 

4. Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablaut von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Buro veroffentr- 
licht. Will der Anmelder die Veroffentlichung verhindern oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemaft Regel 90 1 
bzw. 90r'?3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die internationale Veroffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 



Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufung elnzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintrrtt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mdchte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muG der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewahlt wurden Oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Carole Emery 
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KUNGEN ZU FORMS LATT PCT/IS 



Diese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gem A 3 Artikel 19 geben. Diesen Anmerkungen 
liegen die Erfordernisse des Vert rags Qber die Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AusfGhnjngs- 
ordnung und der Verwaltungsrichtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Text en aind letztere maGgebend. Nahere Etnzetheiten sind dem PCT-Leitfaden fur Anmelder, einer Verdffentlichung der 
WIPO, zu entnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe "Artikel", "Regel" und "Abschnitt" beziehen sich jeweil3 auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-AusfOhrungsordnung bzw. der PCT-VerwaJtungsrichtlinten. 



hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 



Nach Ertialt des mtemationaJen Recherchenberichts hat der Anmelder die Mdglichkeit, einmal die Anspruche der international en 
Anmeldung zu an dem Es ist jedoch zu betonen, daR, da alle Teile der i n tern ation ale n Anmeldung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnungen) w ah rend des in tern ation ale n voriaufigen Prufung sverfahrens geandert werden kdnnen, normalerweise keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der Ansprtiche nach Artikel 19 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z B zum Zwecke eines voriaufigen 
Schutzes die Verdffentlichung dieser Anspruche wunscht oder ein anderer Gnjnd fur eine Anderung der Anspruche vor ihrer intemationa- 
len Verdffentlichung vorliegt. We item in ist zu beachten, daB ein voriauftger Schutz nur in einigen Staaten erhaitlich ist. 



Welch© Telle der Intematlonalen Anmoldung kdnnen geandert werden? 

Im Rah men von Artikel 19 konnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der internationalen Phase konnen die Anspruche auch nach Artikel 34 vor der mit der internationalen voriaufigen PrOfung beauf- 
tragten Behorde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der international en voriaufigen Prufung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintntt in die nation ale Phase kdnnen alle Teile der internationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geandert werden. 



Bis wann slnd Anderungen einzureichen? 

InnerhaJb von zwei M on at en ab der Obermrttlung des internationalen Recherchenbenchts oder innerhalb von sechzehn Monalen ab 
dem Prioritatsdatum, je nachdem, welche Frist spater abfauft. Die Anderungen gerten jedoch als rechtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem Internationalen Buro nach Ablaut der maGgebenden Frist, aber noch vor AbschluB der technischen Vorberertungen fdr die 
intern ation ale Veroffentlichung (Regel 46.1 ) zugehen. 



Wo slnd die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim Internationalen Buro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Internationalen Re cherch en behdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf intemationale voriaufige Prufung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 

In welcher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer Anspruche, durch Hinzufugung eines oder mehrerer 
neuer Anspruche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer Anspruche in der eingereichten Fassung. 

Fur jedes Anspruchsbiatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprunglich eingereichten Blatt 
urrterscheidet, ist ein Ersatzblatt einzureichen. 

Alle Anspruche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mrt arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen Anspruche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numerieren (Verwaltungsrichtlinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen slnd In der Sprache abzufassen, In der dieintematlonale Anmeldung verdtfentllcht wird. 



WeJche Unterlagen slnd den Anderungen belzufugen? 
Beglertschrefben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mrt einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mrt der internationalen Anmeldung und den geanderten Anspruchen verdffentlicht. Es 
ist nicht zu verwechseln mit der "Erklarung nach Artikel 19{1)" (siehe unten, "Erklarung nach Artikel 19 (1)"). 

Das Beglettschrelben Ist nach Wahl des Anmelder* In englischer oder franzdslscher Sprache abzufassen. Bel engllschspra- 
chigen Internationalen Anmeldungen ist das Begleitschreiben aber ebenfalls In englischer, bei franzdsischsprachlgen Inter- 
nationalen An m el dun gen in tranzdslscher Sprache abzufassen. 
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ANMERKJg^EN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (F 



ung) 



lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen don Anspruchen in der eingereichten Fassung und den geanderten Anspruchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in der internationalen Anmeldung anzugeben (gteichlautende Angaben zu 
verschiedenen Anspruchen konnen zusamrnengefaGt werden), ob 

t) der Anspruch unverandert ist; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 

iii) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen oder mehrere Anspruche in der eingereichten Fassung ersetxt, 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zuruckzufuhren ist. 



Im folgenden slnd Beispiele angegeben, wfe And ©run gen lm Begleltshreiben zu erlautem sind: 

1. [Wenn anstelle von ursprunglich 48 Anspruchen nach der An de rung einiger Anspruche 51 Anspruche extstieren] 

"Die Anspruche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte Anspruche gleicher Numerierung ersetzl; Anspruche 
30, 33 und 36 unverandert; neue Anspruche 49 bis 51 hinzugefugt." 

2. fWenn anstelle von ursprunglich 15 Anspruchen nach der Anderung alter Anspruche 1 1 Anspruche existieren]: 
"Geanderte Anspruche 1 bis 11 treten an die Stelle der Anspruche 1 bis 15." 

3. [Wenn ursprunglich 1 4 Anspruche existierten und die Anderungen darin bestehen, dafl einige Anspruche gestrichen werden und 
neue Anspruche hinzugefugt werden}: 

Anspruche 1 bis 6 und 1 4 unverandert; Anspruche 7 bis 13 gestrichen; neue Anspruche 15, 16 und 1 7 hinzugefugfOder' An- 
spruche 7 bis 13 gestrichen; neue Anspruche 15, 16 und 17 hinzugefugt; a He ubrigen Anspruche unverdndert." 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden]: 

"Anspruche 1 -10 unverandert; Anspruche 11 bis 13, 18 und 19 gestrichen; Anspruche 14, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 17 in geanderte Anspruche 15, 16 und 17 unterteilt; neue Anspruche 20 und 21 hinzugefugt." 



"Erklarung nach Artlkel 19(1)" (Regel 46.4) 

Den Anderungen kann eine Erklarung beigefugt werden, mit der die Anderungen erlautert und thre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 1 9 (1) geandert werden kfinnen). 

Die Erklarung wird zusammen mit der internationalen Anmeldung und den geanderten Anspruchen verSffentlicht. 
Sle 1st In der Sprache abzufassert. In der die Internationalen Anmeldung verdffentllcht wird. 

Sie muR kurz gehaiten sein und dart, wenn in englisoher Sprache abgefaflt oder ins Englische ubersetzt, nicht mehr als 500 
Worter umfassen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechseln mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den Anspruchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten Anspruchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberachrift aJs solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "Erklarung nach Artikel 19 (1)*. 

Die Erklarung darf keine herabsetzenden AuGerungen uber den internationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Benefit angefuhrten Verfiffentlichungen enthalten. Sie darf auf im internationalen Recherchenbericht angefOhrte VerOffentlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auswirkungen eines beretts gestellten Ant rags auf intematlonalevorlauffge Prilfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Andenjngen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf internationals voriAufige Prufung 
gesteilt worden, so sollte der Anmelder in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation aJen 
Buro auch erne Kopie der Anderungen bei der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragen Behdrde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erater Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hlnslchtlich der OberseUung derinternationalen Anmeldung beim Elntrttt in die 
natlonale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in die nationals Phase moglicherweise anstatt oder zusatzlich zu der Uber- 
setzung der Anspruche in der eingereichten Fassung eine Ubersetzung der nach Artikel 19 geanderten Anspruche an die 
bestimmten/ausgewaMen Amter zu Obermitteln ist. 

Nahere Einzelheiten uber die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahlten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fur Anmelder 
zu errtnehmen. 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

pct fCTTTjiJjjI^ J 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT - 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P02377WO 


siehe Mitteilung uber die Obersendung des internationaten 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/00859 


Internationales Anmeldedatum (T ag/Monat/Jahr) 
20/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
19/03/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H04R3/00 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 7 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert warden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtiinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



17/10/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



07.06.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Ernst, C 

Tel. Nr. +49 89 2399 8958 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00859 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regeln 70, 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-14 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-35 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/7-7/7 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00859 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 



Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



4-18,20-22,24-35 
1-3,19,23 

4-6,8-1 8,20-22,24,27,29-35 
7,25,26,28 

1-35 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Punkt V 

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1 : PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1995, no. 08, 29. September 1995 (1995- 
09-29) -& JP 07 131886 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD), 19. Mai 1995 
(1995-05-19) 

Anspruch 1 

GemaB D1 werden die Signale - unterschiedliche Empfindlichkeit und/oder 
unterschiedliche Frequenzgange der Mikrofone- automatisch ausgeglichen ( vgl. z. B. 
"to automatically correct...", und "As the result, levels of input signals ... are equal to 
each other even in the case of the variance in sensibility of microfone units"). 
Ferner werden die Mikrofone paarweise beriicksichtigt (Mikrofon 14 mit alien anderen). 
Somit erfullt der Anspruch 1 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(2) EPU bezuglich 
der Neuheit. 

Anspruch 2 

GemaB D1 (siehe die Zeichnung 1 bis 4) werden die Signale paarweise bearbeitet. 
Die Zeichnungen 2, 3 und 4 zeigen, daf3 der Unterschied der Signale verwendet wird. 
Somit erfullt der Anspruch 2 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(2) EPU bezuglich 
der Neuheit. 

Anspruch 3 

Aus D1 (vgl. Zeichnungen 2, 3 und 4) geht hervor, daB die Signale(siehe Referenz 23, 
33, 43, 24, 34, 44) gefiltert werden, daB die Signalpegeldifferenzen gebildet werden, 
und daB die ungefilterten Signale in Abhangigkeit den Signalpegeldifferenzen der 
jeweiligen Signalpegel geandert wird. Da die Ausgangssignale alle den gleichen Pegel 
haben, mussen die Signalpegel solange verandert werden, bis die 
Signalpegeldifferenzen jeweils im wesentlichen den wert "0" annehmen. 

Anspruch 4 

Die Merkmale dieses Anspruchs sind aus dem Stand der Technik gemaB dem 
vorliegenden Recherchenbericht nicht ableitbar, da im Stand der Technik regelbare 
Verstarker verwendet werden. 
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Somit erfullt dieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspriiche 5 und 6 

Diese Anspriiche, insofern sie von Anspruch 4 abhangig sind, erfullen die Erfordernisse 
der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 

Anspruch 7 

Der Anspruch 7 unterscheidet sich vom Anspruch 3, dessen Merkmale nicht neu sind, 
dadurch, daB vor der Signalpegelmessung keine Filterung stattfindet. Dies kann jedoch 
nicht als erfinderisches Zutun anerkannt werden. 

Somit erfullt der Anspruch 3 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(3) PCT. 
Anspruch 8 

Die Merkmale dieses Anspruchs sind aus dem Stand der Technik gemaB dem 
vorliegenden Recherchenbericht nicht ableitbar, da im Stand der Technik regelbare 
Verstarker verwendet werden. 

Somit erfullt dieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspriiche 9 bis 18 

Diese Anspruche, insofern sie von Anspruch 4 und/oder Anspruch 8 abhangig sind, 
erfullen die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 

Anspruch 19 

Die Feststellung gegeniiber den Verfahrensanspriichen 1 - 3 iibertragen sich ohne 
weiteres auf den Vorrichtungsanspruch 19. 

Somit erfullen der Anspruch 19 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(2) EPU 
beziiglich der Neuheit. 

Anspruch 20 

Die Feststellung gegeniiber dem Verfahrensanspruch 4 iibertragen sich ohne weiteres 
auf den Vorrichtungsanspruch 20. 

Somit erfullt dieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspriiche 21 und 22 

Diese Anspriiche, insofern sie von Anspruch 20 abhangig sind, erfullen die 
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Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspruch 23 

Die Feststellung gegenuber den Verfahrensanspruchen 1 - 3 ubertragen sich ohne 
weiteres auf den Vorrichtungsanspruch 23. 

Somit erfullen der Anspruch 23 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(2) EPU 
bezuglich der Neuheit. 

Anspruch 24 

Die Feststellung gegenuber dem Verfahrensanspruch 8 ubertragen sich ohne weiteres 
auf den Vorrichtungsanspruch 24. 

Somit erfullt dieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspruch 25 

Dieser Anspruch unterscheidet sich von den vorherigen Vorrichtungsanspruche 
dadurch, daB Entzerrungsfiltern verwendet werden. Dieser Unterschied kann jedoch 
nicht auf ein erfinderisches Zutun beruhen. 

Somit erfullen der Anspruch 25 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(3) EPU 
bezuglich der erfinderischen Tatigkeit. 

Anspruch 26 

Die Verwendung eines BandpaGfilter als Filter ist ftir den Fachmann eine fachubliche 
MaGnahme und ist daher offensichtlich. 

Somit enthalt der abhangige Anspruch 26 keine Merkmale, die in Kombination mit den 
Merkmalen des Anspruchs 25, die Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische 
Tatigkeit erfullen. Daher erfullt der Anspruch 26 nicht die Erfordernisse des Artikels 
33(3) EPU. 

Anspruch 27 

Die Merkmale dieses Anspruchs sind aus dem Stand der Technik gemaB dem 
vorliegenden Recherchenbericht nicht ableitbar, da im Stand der Technik regelbare 
Verstarker verwendet werden. 

Somit erfullt dieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
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Anspruch 28 

Dieser Anspruch unterscheidet sich von den vorherigen Vorrichtungsanspruche 
dadurch, daG Entzerrungsfiltern verwendet werden. Dieser Unterschied kann jedoch 
nicht auf ein erfinderisches Zutun beruhen. 

Somit erfullen der Anspruch 25 nicht die Erfordernisse des Artikels 33(3) EPU 
bezuglich der erfinderischen Tatigkeit. 

Anspruch 29 

Die Merkmale dieses Anspruchs sind aus dem Stand der Technik gemaB dem 
vorliegenden Recherchenbericht nicht ableitbar, da im Stand der Technik regelbare 
Verstarker verwendet werden. 

Somit erfullt dieser Anspruch die Erfordernisse der Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 
Anspruche 30 bis 35 

Diese Anspruche, insofern sie von Anspruch 20 und/oder Anspruch 24 und/oder 
Anspruch 27 und/oder Anspruch 29 abhangig sind, erfullen die Erfordernisse der 
Artikel 33(2) und 33(3) PCT. 



Punkt VII 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



„ sheets, including this cover sheet. 



I I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
' — ' been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 

These annexes consist of a total of sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 
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17 October 2000(17.10.00) 


Date of completion of this report 

07 June 2001 (07.06.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| | the international application as originally filed. 

|^| the description, pages Mf , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-35 



, as originally filed, 

, as amended under Article 1 9, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



^ the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/7-7/7 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



3 | | This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) Claims 

Claims 

Inventive step (IS) Claims 

Claims 

Industrial applicability (IA) Claims 

Claims 

2. Citations and explanations 

Reference is made to the following document: 

Dl: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol. 1995, No. 08, 29 
September 1995 (1995-09-29) & JP-A-07 131 886 
(MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD), 19 May 1995 (1995- 
05-19) . 

Claim 1 

As per Dl, the signals - different sensitivity and/or 
different frequency characteristics of the microphones - 
are automatically equalised (cf., for example, "to 
automatically correct../', and "As the result, levels of 
input signals. ..are equal to each other even in the case of 
the variance in sensibility of microf one units" ) . In 
addition, the microphones are considered in pairs 
(microphone (14) with all the others). 
Consequently, Claim 1 does not meet the novelty 
requirements of PCT Article 33(2). 

Claim 2 

As per Dl (see Drawings 1 to 4), the signals are processed 
in pairs. Drawings 2, 3 and 4 show that the difference 
between the signals is used. 

Consequently, Claim 2 does not meet the novelty 
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NO 
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requirement of PCT Article 33(2). 
Claim 3 

It follows from Dl (cf . Drawings 2 , 3 and 4 ) that the 
signals (see reference signs 23, 33, 43, 24, 34, 44) are 
filtered, that the signal level differences are formed, 
and that the unf iltered signals are altered as a function 
of the differences in the respective signal levels . Since 
the starting signals all have the same level, the signal 
levels must be altered until the respective signal level 
differences substantially have the value " 0" . 

Claim 4 

The features of this claim cannot be derived from the 
prior art as per the present search report , since said 
prior art uses controllable amplifiers . 

Consequently, this claim meets the requirements of PCT 
Article 33 (2) and (3) . 

Claims 5 and 6 

These claims, insofar as they are dependent on Claim 4, 
meet the requirements of PCT Article 33(2) and (3). 

Claim 7 

Claim 7 differs from Claim 3, the features of which are 
not novel, in that there is no filtering prior to the 
measurement of the signal level. However, this cannot be 
considered inventive . 

Claim 3 does not therefore meet the requirements of PCT 
Article 33(3) . 

Claim 8 

The features of this claim cannot be derived from the 
prior art as per the present search report, since said 
prior art uses controllable amplifiers. 
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Consequently, this claim does not meet the requirements of 
PCT Article 33(2) and (3). 

Claims 9 to 18 

These claims , insofar as they are dependent on Claim 4 
and/or Claim 8, meet the requirements of PCT Article 33(2) 
and (3) . 

Claim 19 

The statement with respect to method Claims 1-3 is 
directly applicable to device Claim 19. 

Consequently, device Claim 19 does not meet the novelty 
requirements of PCT Article 33(2). 

Claim 20 

The statement with respect to method Claim 4 is directly 

applicable to device Claim 20. 

Consequently, this claim meets the requirements of PCT 

Article 33 (2) and (3) . 

Claims 21 and 22 

These claims, insofar as they are dependent on Claim 20, 
meet the requirements of PCT Article 33(2) and (3). 

Claim 23 

The statement with respect to method Claims 1-3 is 
directly applicable to device Claim 23. 
Consequently, Claim 23 does not meet the novelty 
requirements of PCT Article 33(2). 

Claim 24 

The statement with respect to method Claim 8 is directly 
applicable to device Claim 24. 

Consequently, this claim meets the requirements of PCT 
Article 33 (2) and (3) . 
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This claim differs from the previous device claims in that 


equalisation filters are used. However, 


this difference 


does not involve inventive input. 




Consequently, Claim 25 does not meet the 


inventive step 


requirements of PCT Article 33(3). 




Claim 26 




The use of a band pass filter as a filter is a standard 


measure to a person skilled in the art and is therefore 


obvious . 




Consequently, dependent Claim 26 does not contain any 


features which, in combination with the features of Claim 


25, meet the PCT inventive step requirements. Claim 26 


does not therefore meet the requirements 


of PCT Article 


33 (3) . 




Claim 27 




The feature of this claim cannot be derived from the prior 


art as per the present search report, since said prior art 


uses controllable amplifiers. 




Consequently, this claim meets the requirements of PCT 


Article 33 (2) and (3) . 




Claim 28 




This claim differs from the previous device claims in that 


equalisation filters are used. However, this difference 


does not involve inventive input. 




Consequently, Claim 25 does not meet the 


inventive step 


requirements of PCT Article 33(3). 




Claim 29 




The features of this claim cannot be derived from the 


prior art as per the present search report, since said 
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prior art uses controllable amplifiers. 

Consequently, this claim meets the requirements of PCT 
Article 33 (2) and (3) . 



Claims 30 to 35 

These claims, insofar as they are dependent on Claim 20 
and/or Claim 24 and/or Claim 27 and/or Claim 29, meet the 
requirements of PCT Article 33(2) and (3). 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description does not 
cite document Dl or indicate the relevant prior art 
disclosed therein . 
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